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ABSTRAKT 
Cílem této diplomové práce bylo stanovit aromaticky aktivní látky a sledovat senzorickou 
kvalitu jablek. Teoretická část se zabývá popisem, složením a vlastnostmi jablek, také 
informuje o aromatických látkách, jejich stanovení a možnostech senzorického hodnocení 
jablek. Je zde popsána metoda stanovení aromaticky aktivních látek pomocí plynové 
chromatografie v kombinaci s izolační technikou mikroextrakce tuhou fází. V experimentální 
části byla metoda SPME-GC-FID aplikována na vzorky jablek vybraných odrůd speciálně 
šlechtěných proti strupovitosti (Venturia inaequalis), což bylo 24 genotypů a odrůda Golden 
Delicious jako standard. Celkem bylo identifikováno 60 různých aromaticky aktivních látek, 
z toho 22 alkoholů, 12 aldehydů, 11 ketonů, 10 esterů a 5 organických kyselin. Počet 
a koncentrace identifikovaných látek se lišily v závislosti na odrůdě. Senzorická analýza byla 
provedena pomocí kategorových ordinálních stupnic a profilového testu.  
 
 
 
 
ABSTRACT 
The aim of this master‘s thesis was to determine the aroma active compounds and monitor 
the sensory quality of apples. The theoretical part deals with the description, composition and 
properties of apples, information about the aroma compounds, their determination and 
possibilities for sensory evaluation of apples is also given. The gas chromatography method 
combined with the solid-phase microextraction, utilized for the specification of aroma 
compounds, is described. In the experimental part, the SPME-GC-FID method was applied on 
selected cultivars of apples specially cultivated against apple scab (Venturia inaequalis), i.e. 
24 genotypes and Golden Delicious as the control variety. In total 60 various aroma 
compounds were identified, 22 alcohols, 12 aldehydes, 11 ketones, 10 esters and 5 organic 
acids. The number and concentration of compounds identified differed according to the 
cultivars. Sensory analysis was performed using category ordinal scales and the profile test. 
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1 ÚVOD 
Jabloň je nejdůležitějším ovocným druhem a jablka nejrozšířenějším a nejcennějším 
ze všech ovocných plodů pěstovaných v naší republice. Jablko, jaké známe dnes, původem 
pochází z jihozápadní Asie. Avšak první stopy o růstu jabloní vedou na Střední Východ 
a jihovýchodní Evropu, odkud se jejich pěstování rozšířilo do Řecka, Říma a dalších oblastí. 
Římané plody systematicky šlechtili, a tak v prvním století našeho letopočtu byly známy již 
tři tucty odrůd. Úpadkem říše Římské bylo silně postiženo i pěstování jabloní. Většího 
rozmachu dosáhlo ovocnářství v Evropě až za vlády Karla Velikého [1 – 4]. 
V našich zemích nastal rozkvět za Karla IV. Vrcholu bylo dosaženo koncem 16. století za 
vlády Rudolfa II. Podle dobových kronik bylo v té době naším nejoblíbenějším jablkem 
Míšenské. Po 30leté válce nastal další úpadek, až osvícenská doba, reprezentována Marií 
Terezií a Josefem II., přinesla další rozkvět. Na přelomu 18. a 19. století byly zakládány 
ovocné školy a podporovalo se vysazování ovocných sadů [3, 5]. 
 
Dnes je známo více než 5 000 odrůd, které reprezentují více než 2 000 rozdílných klonů. 
Pro růst jabloní jsou v naší oblasti příznivé podmínky, takže lze s úspěchem pěstovat 
i nejnáročnější odrůdy. Ale pěstované odrůdy jabloní jsou velmi náročné na ošetřování. Trpí 
totiž podstatně více chorobami a škůdci než ostatní ovocné druhy. Geny poskytující odolnost 
proti chorobám se nacházejí u některých druhů jabloní. Cílem šlechtitelských programů je 
tyto geny přenést do odrůd nových. Plody mají všestranné využití, včetně významného podílu 
na harmonické výživě člověka. Jablka zvyšují odolnost organismu proti různým chorobám. 
Značná část úrody se zpracovává na kompoty, sirupy, mošty, džemy, vína a destiláty [2, 3, 
4, 6]. 
 
U jablek se sleduje skladovatelnost, umělé dozrávání, byly také posuzovány různé vlivy na 
tvorbu obsahových látek. Dále byly sledovány biochemické pochody a souvislosti s tvorbou 
složek, rozdíly v aroma různých odrůd, rozdíly v obsahu jednotlivých složek u celých plodů 
i ve šťávách a další vlastnosti [7]. 
 
Cílem této práce je vypracovat literární přehled o složení a vlastnostech jablek, stanovení 
aromaticky aktivních látek a možnostech jejich senzorického hodnocení.  V experimentální 
části budou identifikovány a kvantifikovány aromatické látky pomocí metody SPME-GC-FID 
ve 25 odrůdách jablek speciálně šlechtěných proti strupovitosti (Venturia inaequalis) 
a zároveň bude sledována jejich senzorická kvalita. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Taxonomické zařazení jablek 
Jabloň domácí (Malus domestica) patří do říše rostliny (Plantae), oddělení krytosemenné 
(Magnoliophyta), třídy vyšší dvouděložné (Rosopsida), řádu růžotvaré (Rosales) a čeledi 
růžovité (Rosaceae). Pěstování kulturní odrůdy vychází z rodu Malus Mill. zahrnující několik 
základních druhů, které se od sebe velmi těžce rozeznávají pro jejich hybridní charakter. Na 
vzniku evropských odrůd se podílela hlavně jabloň lesní (Malus sylvestris Mill.), jabloň nízká 
(Malus pumila Mill.), jabloň sivolistá (Malus prunifolia Borkh.), jabloň bobulatá (Malus 
baccata Borkh.) a jabloň mnohokvětá (Malus floribunda Sieb.), která má velký šlechtitelský 
význam pro plodnost a rezistenci proti strupovitosti [3, 6, 8, 9]. 
 
2.2 Botanický popis 
Jabloně jsou stromy nebo keře dosahující výšky 6 – 10 m, ty pěstované u nás jsou 
zpravidla cizosprašné, tzn. že k oplodnění a vzniku plodů, musí dojít pylem z jiné odrůdy. 
Samoplodnost se u jabloní vyskytuje jen vzácně. Jablka se sklízí v době jejich fyziologické 
sklizňové zralosti. Rostou v mírném klimatu a v našich podmínkách neobyčejně dobře 
prospívají. Nejlépe se jim daří v půdách dostatečně hlubokých, písčitých, písčitohlinitých 
a jílovitohlinitých, dostatečně vlhkých. Kladou vysoké nároky na vzdušnou vlhkost, proto 
jsou nerozšířenější v chráněných podhůřích. V teplejších oblastech trpí stromy více škůdci 
a padlím jabloní, naopak ve vyšších, chladnějších a vlhčích polohách převládá strupovitost. 
Jabloň patří k nejnáročnějším ovocným stromům, zvláště pak nejušlechtilejší odrůdy. Strom 
se dožívá 80 – 150 let, plodit začíná mezi pátým a patnáctým rokem. Jednotlivé odrůdy se liší 
ve znacích a vlastnostech [3, 9 – 11]. 
 
List 
Listy jsou celistvé tmavě nebo světle zelené. Proměnlivost listů se vyznačuje rozdílnou 
velikostí, tvarem (oválný, eliptický, okrouhlý, vejčitý), souměrností (souměrné, nesouměrné), 
tvarem špičky listu, okrajem (vroubkovaný, pilovitý, zoubkovitý), barvou a leskem (lesklý, 
matný) [3, 10, 11]. 
 
Květ 
Květenství je chudokvětý chocholík se 4 – 8 květy (obrázek 2.1). Květ tvoří pětičetný 
kalich, pět korunních plátků, většinou 20 – 25 prašníků a 5 srostlých blizen.  Květy se liší 
podle velikosti, zbarvení korunních plátků, celkového tvaru květu i jednotlivých květních 
plátků. Barva květů může být mléčně bílá, slabě narůžovělá, růžová a červená [3, 10]. 
 
Plod 
Plodem je malvice s pětipouzdrým semeníkem, stopečnou a kališní jamkou. Malé plody 
mají hmotnost do 70 g, velké plody až 200 g. Tvar plodu je u odrůd nejproměnlivější. 
Rozlišují se tvary ploché, zploštělé, plošekulovité, kulovité, válcovité, soudkovité, vejcovité, 
kuželovité, zvonkovité a nepravidelné. Některé odrůdy jsou tvarově vyrovnané, jiné jsou 
značně proměnlivé. Důležitým rozpoznávacím znakem je barva slupky.  Základní barvou je 
zelená, později žlutá, která bývá více či méně překryta barvou krycí, a to červenou, jejími 
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odstíny, nebo skořicovou. Dužnina je nejdůležitější částí plodu. Barva může být bílá, 
žlutobílá, zelenavě bílá nebo narůžovělá, konzistence jemná, křehká, chruplavá, pevná nebo 
tuhá, chuť šťavnatá, kyselá, hořká nebo jemná, aromatická [3, 4, 6, 9, 10]. 
 
 
 
Obrázek 2.1: Květ jabloně [12] 
 
 
2.3 Chemické složení jablek 
Jelikož existuje značné množství rozdílných odrůd i půd, je chemické složení jablek velmi 
rozdílné. Závisí především na odrůdě, oblasti pěstování, hnojení, počasí během vegetace, 
věku stromu, velikosti plodů, agrotechnice, době zrání a dalších parametrech [3, 5]. 
Plod téměř neobsahuje bílkoviny, zato velké množství vody, málo sacharidů a nevýznamné 
množství mastných kyselin ve slupce. Velká je proměnlivost v obsahu organickým kyselin, 
cukrů, vitaminu C, fenolových sloučenin, pektinových látek aj. Jablko je bohaté na vitaminy 
(především vitamin C) a stopové prvky. Bylo identifikováno až 30 mikroelementů, z nichž 
nejdůležitější pro člověka je Co, Cu, Mn, Zn, Mo. Také je jedním z nejbohatších zdrojů 
pektinových látek (cca 30 % hm.), které zneškodňují těžké kovy (olovo, rtuť), snižují hladinu 
cholesterolu, brzdí rozvoj škodlivé mikroflóry ve střevech a normalizují proces trávení. 
Z kyselin mají největší podíly jablečná a citronová. Z cukrů převládá glukosa a fruktosa, 
sacharosa je obsažena méně, i když u některých odrůd činí 25 až 30 % celkového obsahu 
cukrů. Fenolové sloučeniny plodů a listů zpevňují stěny cév, snižují jejich křehkost 
a propustnost. Mezi ně patří antokyany přítomné v intenzivně zbarvených plodech, katechiny 
mají antioxidační, protizánětlivý, antivirový a antibakteriální účinek [1, 5, 13]. Chemické 
složení jablka je uvedeno v tabulce 2.1. 
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Tabulka 2.1: Chemické složení jablka [14] 
Základní složky [g·kg-1] 
Voda 790,0 
Sušina 210,0 
Bílkoviny 4,0 
Lipidy 3,7 
Sacharidy 144,0 
Popeloviny 3,7 
Vláknina 18,0 
Minerální látky [mg·kg-1] 
Vápník 90,0 
Železo 7,1 
Sodík 17,0 
Hořčík 58,0 
Fosfor 100,0 
Chlor 35,0 
Draslík 1240,0 
Zinek 1,4 
Jod 0,2 
Mangan 0,4 
Síra 144,0 
Měď 0,2 
Vitaminy [mg·kg-1] 
Karoten (A) 0,27 
Thiamin (B1) 0,50 
Riboflavin (B2) 0,46 
Pyridoxin (B6) 0,41 
Niacin (PP) 1,00 
Folacin (kyselina listová, B9) 0,23 
Kyselina pantotenová (B5) 0,60 
C (kyselina askorbová) 48,00 
Tokoferol (E) 4,90 
Biotin (H) 0,01 
Energie [kJ·kg-1] 2 550 
Koeficient jedlého podílu 0,89 
 
2.4 Strupovitost jabloní 
Strupovitost je jedna z nejnebezpečnějších chorob jabloní postihující listy, plody i květy 
(obrázek 2.2). Na listech se nejprve na spodní, později i na vrchní straně, objevují zelenočerné 
skvrny. V závislosti na odrůdě se pletivo v okolí skvrn může prosvětlovat a vyklenout nahoru 
nebo nekrotizovat. Napadené listy často předčasně žloutnou a opadávají. Na plodech vznikají 
tmavé ostrůvky korkovitého pletiva. Při silném napadení se plod deformuje, praská, nedorůstá 
do normální velikosti a nedosahuje plných chuťových kvalit. Při skladování se napadené 
plody rychle scvrkávají [15, 16]. 
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Onemocnění je způsobeno mikroskopickou houbou Venturia inaequalis, přezimující na 
opadlých napadených listech nebo na dřevě rostliny, z nichž se dostává na rašící pupeny. 
Přenáší se větrem na nové listy při teplotách nad 6 °C a zvýšené vlhkosti vzduchu. 
Nejefektivnější ochranou je pěstování tolerantních a rezistentních odrůd. Náchylné jsou např. 
odrůdy Gloster, Golden Delicious, Goldspur, James Grieve, Mac Intosh, Spartan, Šampion, 
Croncelské, Idared, Lobo, Starkimson, Vista Bella a další. Naopak odolné jsou Florina, 
Jolana, Liberty, Melodie, Prima, Resista, Selena, Sir Prize a jiné. Další ochranou může být 
výběr lokality, správný řez, likvidace spadeného listí, nebo chemická ochrana od počátku 
rašení [15 – 17]. 
 
 
Obrázek 2.2: Plody a listy postižené strupovitostí [18] 
 
2.4.1 Historie šlechtění proti strupovitosti 
Šlechtění na rezistenci proti houbě Venturia inaequalis se stalo u jabloní v druhé polovině 
dvacátého století celosvětovým šlechtitelským programem. Většina rezistentních odrůd 
jabloní je nositelem rezistence vůči strupovitosti založené na tzv. faktoru Vf (V = Venturia, 
f = floribunda), získaného od botanického druhu Malus floribunda klon 821. První rezistentní 
odrůda Prima byla vyšlechtěná v USA roku 1970 ve spolupráci tří univerzit: Purdue, Rutgers 
a Illinois, podle nich je tento program označován jako PRI.  Získáním této odrůdy se značně 
zjednodušila další práce ve šlechtění na rezistenci proti této houbě. Šlechtění iniciovali 
J. R. Shay z Purdue a L. F. Hough z Illinois. Oba vycházeli z práce profesora C. S. Crandalla, 
který se touto problematikou zabýval začátkem minulého století a zkřížil odrůdu Rome 
Beauty s jabloní Malus floribunda klon 821. Podařilo se jim vyšlechtit celkem 14 odrůd 
v období od 1970 – 2006. Na tento program navázalo dalších 17 šlechtitelských programů po 
celém světě [19 – 21]. 
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2.4.2 Šlechtění v Československu 
Šlechtitelé z počátku nebrali na zřetel zdravotní stav stromů, a proto naprostá většina 
prvních záměrně vyšlechtěných odrůd byla citlivá na houbové choroby, tj. vůči strupovitosti 
a padlí. Šlechtění na profesionální úrovni začalo v letech 1953 – 1960, kdy zahájilo tento 
proces několik výzkumných institucí a šlechtitelských stanic. Především to byl nově založený 
specializovaný Výzkumný ústav ovocnářský v Holovousích, dále Šlechtitelská stanice na 
Velehradě, která byla o několik let později zrušena a program převeden na ŠS Velké Losiny, 
a od r. 1956 Šlechtitelská stanice v Těchobuzicích. V roce 1960 byla ve Střížovicích 
u Turnova založena stanice Ústavu Experimentální Botaniky v Praze, která se později 
specializovala pouze na šlechtění jabloní [19]. 
Ve Výzkumném ústavu ovocnářském v Holovousích se začalo se šlechtěním proti 
strupovitosti už koncem 50. let minulého století. Jako zdroj odolnosti byly použity některé 
staré odrůdy, např. Hedvábné pozděkvěté, Krátkostopka královská aj. Ukázalo se, že 
vyšlechtění kvalitních odrůd s tímto materiálem by vyžadovalo několik generací zpětného 
křížení. U starších českých jabloní je odolnost polygenní. V současné době probíhá v České 
republice šlechtění na monogenně založenou rezistenci s využitím genu z Malus floribunda. 
Od roku 1970 spolupracoval Výzkumný ústav ovocnářský v Holovousích s profesorem 
L. F. Houghem, který mu poskytl ve formě hybridních semen mnoho materiálu s rezistencí 
podmíněnou genem Vf. Na začátku 90. let byly vyšlechtěny první odrůdy [21]. 
V západní Evropě se již však objevily kmeny houby Venturia inaequalis 6 a 7, které 
rezistenci založenou na tomto genu překonávají. Naštěstí tyto kmeny patogena nepronikly na 
území ČR [20]. 
 
2.4.3 Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský Holovousy s.r.o. 
Výzkumný ústav ovocnářský byl v Holovousích založen v roce  1951 a od r.  1952 se stal 
jedním z ústavů Ministerstva zemědělství ČSR. Roku 1956 přešel pod přímé vedení 
Československé akademie zemědělských věd a v r. 1977 byl přičleněn jako samostatná 
hospodářská organizace k VHJ Sempra Praha. Byly k němu připojeny šlechtitelské stanice 
Těchobuzice, Velké Losiny a Velehrad. K 1. 7. 1997 byla založena nová společnost pod 
názvem Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský (VŠÚO) Holovousy s.r.o. [21, 22]. 
Šlechtitelský program u jabloní byl zahájen r. 1953, záhy bylo využito polygenních zdrojů 
odolnosti, které ve 2. a 3. generaci zpětného křížení poskytují nadějná novošlechtění. Až roku 
1974 byly do programu zařazeny monogenní zdroje rezistence amerického původu, které 
přinášejí nejefektivnější výsledky. V současné době mají tyto hybridní materiály v sadech 
převahu. Také zde byl získán nadějný šlechtitelský materiál s odolností proti padlím, 
pozdnímu kvetení a s širokou škálou dalších vlastností. Kromě klasického šlechtění se začal 
VŠÚO  věnovat i mutačnímu šlechtění [19, 21]. 
 
2.4.4 Popis vybraných odrůd jablek 
Vzhledem k zaměření experimentální části této práce je v této kapitole uveden bližší popis 
několika vybraných odrůd použitých při křížení: 
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Golden Delicious 
Jedná se o nahodilý semenáč, který byl objeven v USA roku 1890. Plod bývá střední, 
kuželovitý, zdánlivě vyšší, pravidelný bez nápadné hranatosti. Slupka je tenká, hladká, 
pololesklá, základní barva zelenožlutá, později zlatožlutá. Dužnina má nažloutlou barvu, je 
křehká, středně šťavnatá, chuť navinule sladká, výrazně aromatická, dobrá až výborná. Plody 
značně trpí strupovitostí, používají se na přímý konzum i konzervárenské zpracování [3, 6, 9, 
10]. 
 
Rubín 
Odrůda je původem z ČR. Jedná se o křížence Golden Delicious × Lord Lambourne. Plod 
je středně velký, kulovitý. Povrch slupky se vyznačuje hladkostí, mírnou mastnotou, středně 
silnou tloušťkou. Základní barva slupky je zelenožlutá, překrytá červenou. Barvu 
a konzistenci dužniny má nažloutlou, chruplavou, středně pevnou, velmi šťavnatou. Chuť je 
navinulá až sladce navinulá, aromatická, vynikající. Projevuje se střední odolnost proti 
strupovitosti. Atraktivní a kvalitní plody jsou vhodné pro konzum, konzervárenství 
i transport [3, 6, 23]. 
 
Šampion 
Velmi významná odrůda, která byla záměrně vyšlechtěna v ČR jako kříženec Golden 
Delicious × Coxova oranžová reneta. Připomíná odrůdu Lord Lambourde a hojně plodí. Plod 
je střední až větší, kulovitý. Slupka tvoří hladký povrch se střední tloušťkou. Zelenožlutá 
barva bývá překryta červenou. Nažloutlá dužnina je středně jemná, pevná šťavnatá, chuť 
sladce navinulá, aromatická, velmi dobrá. Tvoří kvalitní plody, středně odolné proti 
strupovitosti [3, 6, 23]. 
 
Florina 
Florina byla vyšlechtěna ve Francii jako několikanásobný kříženec odrůd s rezistencí proti 
strupovitosti. Plod se vyznačuje střední velikostí, kuželovitým, žebernatý tvarem. Pevná 
slupka má střední tloušťku. Základní barva je světle žlutá, překryta oranžově červenou. 
Dužnina bývá nažloutlá, chruplavá, pevná, šťavnatá, chuť je sladší, slabě aromatická, dobrá 
[6, 23]. 
 
Selena 
Tato odrůda byla vyšlechtěna křížením odrůd Prima × Britemac ve VŠÚO v Holovousích 
jako rezistentní vůči strupovitosti, poskytující kvalitní plody. Velikost plodu je střední, větší, 
tvar kulovitý, slupka hladká, středně tlustá. Základní barvu má zelenavě žlutou, překrytou 
červenou. Bělavě žlutá dužnina se vyznačuje jemnou šťavnatostí, chuť je sladší až navinule 
sladká, aromatická, velmi dobrá [6, 23]. 
 
2.5 Aromaticky aktivní látky 
Chuť, vůně, vzhled a barva patří mezi významné senzorické vlastnosti potravin 
a senzorická jakost potravin je dána přítomnými senzoricky aktivními látkami. Komplexní 
vjem vyvolaný současně chuťovými a vonnými látkami se označuje anglickým termínem 
flavour. Aromaticky aktivními látkami (AAL) se rozumí veškeré vonné a chuťové látky. Jsou 
zastoupeny ve velkém počtu a malých množstvích, přesto vysoce převažují prahové hodnoty 
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smyslového vjemu člověka. Jsou buď přirozenou složkou potravin, tzv. primární aromatické 
látky, nebo vznikají během skladování a zpracování potravin enzymovými a chemickými 
reakcemi – sekundární aromatické látky. Jedná se o směs těkavých organických sloučenin 
zahrnující především alkoholy, estery, karbonylové sloučeniny (aldehydy, ketony), 
uhlovodíky, terpeny, nižší mastné kyseliny, acetáty, různé dusíkaté a sirné sloučeniny, aminy, 
laktony, merkaptany a další (viz níže). Celkové množství AAL  se u ovoce a zeleniny 
pohybuje v širokém rozmezí 7 až 200 mg·kg-1. Počet sloučenin závisí na druhu a pohybuje se 
zhruba od 50 do 1 000 [14, 24, 25]. 
 
Analytické stanovení AAL  je komplikované hlavně proto, že se jedná o látky přítomné ve 
vzorcích ve velmi malém množství. Významnou roli zde hraje vývoj špičkové instrumentální 
techniky, která umožňuje separovat a identifikovat látky v koncentraci až 10-12 g·ml-1. Způsob 
izolace závisí na stanovovaném analytu. Používají se především chromatografické metody, 
hlavně plynová chromatografie (GC) a vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC), obě 
často ve spojení s hmotnostními spektrometry (MS) vybavenými výpočetní technikou 
a rozsáhlou databankou. K vlastnímu důkazu či stanovení se používají spektrometrické 
metody, hlavně nukleární magnetická rezonance (NMR) [25, 26]. 
V praxi je stále nenahraditelná senzorická analýza, protože čichový a chuťový smysl 
experta je schopen odhalit a rozpoznat nejjemnější odstíny vůně a chuti. Avšak vzhledem 
k tomu, že každé pracoviště používá takový způsob senzorického hodnocení, které považuje 
za optimální, je senzorická analýza diskutovaným problémem. V současné době však existuje 
řada metod a postupů, pomocí kterých lze hodnocení považovat za objektivní. Jedná se 
především o metody matematické statistiky [26]. 
 
2.5.1 Uhlovodíky 
Nejčastěji se vyskytují jako složky silic a lipidového podílu potravin. Mohou být jak 
primárními látkami, tak i sekundárním metabolity. Využívají se jako výchozí suroviny pro 
syntézu jiných vonných látek. Nejdůležitější jsou monoterpenoidy a seskviterpenoidy. 
V mnoha druzích ovoce jsou přítomny lineární monoterpeny. Z acyklických 
seskviterpenových uhlovodíků bývají v potravinách přítomny farneseny. V povrchovém 
vosku jablek se nacházejí isomery (3E,6E)-α-farnesen a (3Z,6E)-α-farnesen. U jablek tvoří 
90 % (3E,5E)-isomer [27, 28]. 
 
2.5.2 Alkoholy 
Alkoholy a fenoly jsou prvním stupněm oxidační řady uhlovodíků. Alkoholy jsou 
primárními i sekundárními vonnými a chuťovými látkami potravin. Volné primární alkoholy 
a jejich estery se uplatňují jako aromatické látky zejména u ovoce a alkoholických nápojů. 
Přírodními vonnými látkami jsou nižší alifatické nasycené a nenasycené alkoholy, zvláště 
monoterpenové a seskviterpenové alkoholy. V malém množství je běžnou složkou aroma 
potravin ethanol, který vzniká při anaerobním odbouráváním cukrů kvasinkami, při tzv. 
alkoholovém kvašení. Zpravidla se nepovažuje za významnou aromatickou látku, přesto má 
značný vliv na vůni a chuť mnoha nápojů. Během alkoholového kvašení vznikají také vyšší 
alkoholy s výrazným aromatem označované jako přiboudlina. Mezi ně patří propan-1-ol, 
butan-1-ol, 2-methylpropan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol, 2-fenylethanol aj. 
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Významnými aromatickými látkami čerstvého ovoce, zeleniny a hub jsou některé nenasycené 
alifatické alkoholy [27, 28]. 
 
2.5.3 Ethery 
Jako vonné a chuťové látky se uplatňují ethery odvozené od mono- a seskviterpenů 
a aromatické ethery. Primárními složka aroma potravin jsou epoxidy terpenů – oxirany, 
furany, pyrany a další [27, 28]. 
 
2.5.4 Karbonylové sloučeniny 
Podle typu skupiny, kterou obsahují, se dělí na aldehydy a ketony. Těkavé karbonylové 
sloučeniny patří k nejdůležitějším vonným a chuťovým látkám. Vyskytují se v potravinách 
jako primární i sekundární látky. Jsou žádoucími složkami aroma potravin, ale také mohou 
být nositeli nežádoucí vůně a chuti [27, 28]. 
 
2.5.4.1 Aldehydy 
Téměř všechny nasycené alifatické aldehydy mají význam jako vonné látky, 
z nenasycených alifatických aldehydů jsou důležité monoterpenové aldehydy. Důležitým 
aldehydem je propenal (akrolein), některé alk-2-enaly, alk-3-enaly, alka-2,4-dieny, aldehydy 
s dvěma, třemi, případně čtyřmi dvojnými vazbami. Aldehydy vznikající z mastných kyselin 
jsou nositeli žluklé vůně a chuti. Na druhé straně některé jsou v nízkých koncentracích 
žádoucími aromatickými látkami. Významným aromatickým aldehydem je benzaldehyd 
s jeho deriváty [27, 28]. 
 
2.5.4.2 Ketony 
Stejně jako aldehydy jsou primárními i sekundárními složkami potravin. Mnohé se 
vyznačují charakteristickým pachem a uplatňují se jako žádoucí, tak i nežádoucí sloučeniny. 
Velká část důležitých ketonů vzniká degradací karotenoidů. Nejrozšířenějším methylketonem 
je aceton, který ve slupkách jablek vzniká z pyrohroznové kyseliny přes citrajablečnou 
kyselinu [27, 28]. 
 
2.5.5 Kyseliny 
Jako vonné látky se uplatňují především nižší karboxylové kyseliny a aromatické kyseliny. 
Vícesytné karboxylové kyseliny jsou nejvýznamnějšími chuťovými látkami. Pravidelnou 
složkou ovoce je kyselina ethanová a její estery. Vedlejšími produkty kvašení jsou kyseliny 
propanová, 2-methylpropanová, 3-methylbutanová a 2-methylbutanová [27, 28]. 
 
2.5.6 Estery 
Estery nižších alifatických kyselin s nižšími alifatickými a aromatickým alkoholy patří 
mezi významné vonné látky a jsou důležitou složkou primárního aroma ovoce, zeleniny, 
nápojů a koření. V esterech bývají nejčastěji vázané kyselina ethanová, méně se vyskytuje 
methanová, propanová, butanová, 2-methylpropanová a další. Z alkoholů je to ethanol, může 
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se vyskytovat metanol, allyalkohol, butan-1-ol, vyšší alkoholy a monoterpenové a aromatické 
alkoholy [27, 28]. 
 
2.6 Aromaticky aktivní látky v jablkách 
Aroma jablek tvoří více než 300 různých sloučenin, z nichž nejdůležitější jsou C5 kyseliny, 
alkoholy a estery. Kyselina 2-methylbutanová a 3-methylbutanová jsou v poměru 80 : 20 
v čerstvém ovoci, u šťáv v poměru 99 : 1 vlivem činnosti přítomných mikroorganismů. 
U některých odrůd převládají alkoholy, u jiných estery. Hlavní aromatickou látkou jablek je 
sloučenina ethyl-2-methylbutyrát. Přítomny jsou i jiné butyráty a acetáty (butylacetát, 
ethylbutanoát, 2-methylbutylacetát, 3-methylbutylacetát, ethyl-2-methylbutanoát a ethylestery 
5-hydroxyoktanové a 5-hydroxydekanové kyseliny). Nositeli zeleného aroma jsou hexanal, 
(2E)-hex-2-en-1-al (listový aldehyd), Z-hex-3-en-1-ol (listový alkohol), (2E)-hex-2-en-1-ol 
a odvozené estery. Jako další alkoholy jsou přítomny butan-1-ol, hexan-1-ol, 2-fenylethanol 
a linalool. Důležitou aromaticky aktivní látkou je β-damascenon, který vzniká rozkladem 
karotenoidů. Mezi další významné látky patří okt-1-en-3-on s houbovým aroma, methional 
vonící po vařených bramborách a dimethyldisulfid se sirnou vůní [27, 28]. 
 
Problematikou stanovení AAL jablek se dosud zabývalo jen málo autorů, jako příklad lze 
uvést např. práce Aprea a kol. [29], Xiaobo a Jiewena [30] nebo Altisent a kol. [31]. 
Aprea a kol. [29] podrobili analýze headspace SPME-GC-MS a senzorickému hodnocení 
celkem 18 odrůd jablek. Bylo identifikováno celkem 72 aromatických sloučenin, z toho 
32 esterů, 14 alkoholů, 5 aldehydů, 4 kyseliny, 4 fenolické sloučeniny, 4 terpeny, 
3 seskviterpeny, 2 ketony, 1 lakton, 1 furan, 1 thiol a benzothiazol (tabulka 2.2 a 2.3). Mezi 
odrůdami byly nalezeny výrazné rozdíly. Odrůda Granny Smith obsahovala nízkou 
koncentraci aromatických látek ve srovnání s jinými odrůdami. Jablka s nižším množstvím 
esterů se vyznačovala vyšším obsahem alkoholů (Granny Smith, Renetta, Pilot a Topaz). 
Gloster a Red Chief byly nejbohatší na estery, hlavě ethanoáty a butanoáty. Odrůdy Rubens, 
Pinova, Golden Delicious, Idared, Morgenduft a Gold Rush se vyznačovaly vyšším 
množstvím farnesolu a geranylacetonu. 
 
Tabulka 2.2: Estery a alkoholy identifikované v jablkách podle Aprea a kol. [29] 
Estery Alkoholy 
ethylacetát isoamylbutanoát 2-methylpropan-1-ol 
propylacetát hexylacetát butan-1-ol 
methylbutanoát (Z)-hex-3-enylacetát 2-methylbutan-1-ol 
methyl-2-methylbutanoát amylbutanoát pentanol 
isobutylacetát propylhexanoát hexanol 
ethylbutanoát (E)-hex-2-enylacetát (Z)-hex-3-en-1-ol 
propylpropanoát butylhexanoát (E)-hex-2-en-1-ol 
ethyl-2-methylbutanoát hexylbutanoát hex-5-en-1-ol 
butylacetát 2-methylhexylbutanoát okt-1-en-3-ol 
isoamylacetát pentylhexanoát heptan-1-ol 
propylbutanoát hexylhexanoát 6-methylhept-5-en-2-ol 
propyl-2-methylbutanoát butyloktanoát 2-ethylhexan-1-ol 
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Tabulka 2.2: Estery a alkoholy identifikované v jablkách podle Aprea a kol. [29] 
(pokračování) 
Estery Alkoholy 
butylpropanoát benzylacetát oktanol 
2-methylpropylbutanoát methyldodekanoát nonanol 
amylacetát butyl-2-methylbutanoát  
butylbutanoát ethylhexanoát  
 
 
Tabulka 2.3: Aldehydy, ketony a ostatní látky identifikované v jablkách podle Aprea 
a kol. [29] 
Aldehydy 
butanal 
hexanal 
(E)-hex-2-enal 
dekanal 
benzaldehyd 
Kyseliny 
2-methylbutanová kyselina 
oktanová kyselina 
nonanová kyselina 
dekanová kyselina 
Fenolické sloučeniny 
p-allylanisol 
anethol 
2-fenylethanol 
2-fenoxyethanol 
Terpeny 
(Z)-linalooloxid 
linalool 
β-damascenon 
geranylaceton 
Seskviterpeny 
(Z,E)-α-farnesen 
(E,E)-α-farnesen 
farnesol 
Ketony 
okt-1-en-3-on 
6-methylhept-5-en-2-on 
Lakton γ-butyrolakton 
Furan 5-ethyldihydro-2(3H)-furanon 
Thiol 3-(methylthio)-propan-1-ol 
Thiazol benzothiazol 
 
Xiaobo a Jiewen [30] stanovovali aromatické sloučeniny ve třech odrůdách jablek. Pomocí 
headspace SPME-GC-MS bylo identifikováno celkem 22 sloučenin (tabulka 2.4), z toho 
18 v odrůdě Fuji, 17 v Jina a 10 v Huaniu. Pouze osm z detekovaných látek bylo přítomných 
ve všech třech odrůdách: butan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol, hexanal, hex-2-enal, hexan-1-ol, 
hexylhexanoát, 6-methylhept-5-en-2-on a 2-methylhexylbutyrát. 
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Tabulka 2.4: Stanovené aromatické látky v jablkách podle Xiaobo a Jiewena [30] 
Estery Alkoholy 
ethylpropanoát ethanol 
butylacetát butan-1-ol 
propylbutyrát 2-methylbutan-1-ol 
propylacetát hexan-1-ol 
pentylacetát 2-methylethylbutan-1-ol 
butylbutanoát 2-methylhex-1-ynol 
hexylacetát  
2-methylbutylbutyrát Aldehydy 
ethylhexyrát hexenal 
hexylbutyrát hex-2-enal 
2-methylhexylbutyrát  
butylbutyrát Ketony 
hexylhexanoát 6-methylhept-5-en-2-on 
 
 
Altisent a kol. [31] využili pro uskladnění odrůdy jablek Golden Reinder metodu ULO 
(Ultra Low Oxygen), tedy s velmi nízkým obsahem kyslíku, aby zachovali jejich kvalitu při 
vyskladnění. Pro stanovení sloučenin byla použita metoda GC-FID, pomocí níž bylo 
identifikováno 26 látek, esterů a alkoholů. Bylo zjištěno, že emise stanovených látek roste 
s délkou uskladnění, která činila dva týdny nebo čtyři týdny. Identifikované a kvantifikované 
sloučeniny jsou uvedeny v tabulce 2.5. 
 
Tabulka 2.5: Identifikované alkoholy a estery v odrůdě Golden Reinders podle Altisent 
a kol. [31] 
Estery 
propylacetát hexylacetát 
2-methylpropylacetát 2-methylbutyl-2-methylbutanoát 
butylacetát propylhexanoát 
2-methylpropylpropanoát hexylpropanoát 
2-methylbutylacetát 2-methylpropylhexanoát 
butylpropanoát butylhexanoát 
butyl-2-methylpropanoát hexylbutanoát 
pentylacetát hexyl-2-methylbutanoát 
2-methylbutylpropanoát pentylhexanoát 
butylbutanoát hexylhexanoát 
butyl-2-methylbutanoát butyloktanoát 
ethylhexanoát  
Alkoholy 
2-methylpropan-1-ol hexan-1-ol 
butan-1-ol  
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2.7 Použité experimentální techniky 
V následujících kapitolách jsou stručně popsány techniky použité v experimentální části 
této práce. 
 
2.7.1 Mikroextrakce tuhou fází 
Mikroextrakce tuhou fází (SPME) je izolační technika vynalezena roku 1989 profesorem 
Januszem Pawliszynem a jeho kolegy na Univerzitě Waterloo v Kanadě. Výhody této metody 
spočívají v eliminaci organických rozpouštědel, výrazné redukci blanků a snížení doby 
extrakce na několik minut. Důvodem jejího vzniku byla nutnost rychlejší přípravy vzorků jak 
v laboratořích, tak i na místě, kde je vyšetřovaný systém lokalizován. Princip techniky 
spočívá v tom, že malé množství stacionární fáze rozptýlené na pevném podkladu je 
vystaveno matrici vzorku po určitý časový úsek. Tento proces zahrnuje dva základní kroky: 
(i) sorpce analytů ze vzorku na SPME vlákně až do ustálení rovnovážné koncentrace, 
(ii) desorpce zkoncentrovaných analytů do analytického přístroje. Pevným podkladem je 
vlákno z taveného oxidu křemičitého potažené extrakční fází. Jako extrakční fáze slouží 
především polydimethylsiloxan a polyakrylát. Vlákna lze opakovaně použít až na 100 
extrakcí [32 – 34]. 
Jednoduché schéma SPME vlákna od firmy SUPELCO je uvedeno na obrázku 2.3. 
 
 
 
Obrázek 2.3: První komerční SPME vlákno firmy SUPELCO [35] 
 
Nástřik vzorku je velmi podobný standardnímu injekčnímu vstřikování. Jehla chrání 
vlákno během skladování a při propíchnutí septa vialky. Pohybem pístu se vlákno vysune 
z jehly a vystaví se tak kapalnému vzorku nebo prostoru nad jeho hladinou. Následně se 
analyt sorbuje do vrstvy pokrývající vlákno. Jakmile je dosaženo rovnováhy, vlákno se zasune 
dovnitř jehly a spolu s ní je vytaženo z vialky obsahující vzorek. Tento postup je zobrazen na 
obrázku 2.4. SPME vlákno je poté vsunuto do injektoru plynového chromatografu, kde 
dochází k tepelné desorpci analytů  (obrázek 2.5) [33, 36, 37]. 
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Obrázek 2.4: Extrakční proces ve vialce [38] 
 
 
 
Obrázek 2.5: Desorpční proces v plynovém chromatografu [38] 
 
Existují tři základní typy SPME extrakce:  
• přímá extrakce (direct extraction) – vlákno se vsune do vzorku a analyty jsou 
přepravovány přímo z matrice vzorku do stacionární fáze, 
• headspace extrakce (headspace extraction) – analyty jsou extrahovány z plynné fáze, 
která je v rovnovážném stavu se vzorkem, 
• extrakce s membránovou ochranou (extraction with membrane protection) – vlákno 
je odděleno od vzorku selektivní membránou [39]. 
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Při výběru vhodné metody pro analýzy potravin je důležité si uvědomit, že potraviny jsou 
velmi složité směsi obsahující organické (sacharidy, lipidy, bílkoviny a vitaminy) 
a anorganické látky (voda a minerály). Analytický postup pro takové komplexní směsi se 
skládá z několika kroků: obvykle odběru a přípravy vzorku, separace, identifikace, 
kvantifikace, statistické zpracování a vyhodnocení. Aby bylo možné se zaměřit na techniku 
přípravy vzorku, musíme brát v úvahu, že celkové aroma potravin tvoří obrovské množství 
sloučenin přítomných v různých koncentracích s různými fyzikálně-chemickými vlastnostmi. 
Vzhledem k tomu, že koncentrace cílových analytů je relativně velmi nízká, vyžaduje se, aby 
vybraná technika přípravy vzorků dané látky vyextrahovala a zakoncentrovala. S cílem 
snížení používání rozpouštědel při analýze vzorků se stala technika headspace extrakce široce 
používanou v mnoha vědeckých oblastech. Analýza potravin není výjimkou, jelikož 
headspace techniky zahrnují řadu výhod, zejména co se týká těkavosti cílových analytů [32]. 
Technika headspace extrakce byla také použita při stanovení AAL  v odrůdách jablek 
v této diplomové práci. 
 
SPME se běžně používá v kombinaci s GC a GC-MS. Úspěšně byla aplikována na širokou 
škálu sloučenin, zejména pro extrakci těkavých sloučenin a polotěkavých organických 
sloučenin ze složitých matric. Také byla zavedena pro přímé spojení s HPLC a HPLC-MS 
s cílem stanovit slabě těkavé nebo tepelně labilní sloučeniny, které nejsou vhodné pro GC 
nebo GC-MS [32]. 
 
2.7.2 Plynová chromatografie 
Plynová chromatografie (GC) patří mezi specifickou formu všeobecnějšího separačního 
procesu chromatografie. Všechny druhy chromatografie zahrnují rozdělení sloučenin mezi 
dvě odlišné fáze, mobilní (pohyblivá) a stacionární (pevná). V GC je mobilní fází nosný plyn 
a stacionární fází kapalina s vysokou molekulovou hmotností, která je uložena buď na 
povrchu jemně rozptýlených částic, nebo na stěnách dlouhé kapiláry. Složky vzorku se v GC 
dělí po převedení do plynné fáze. Používá se pro separaci, identifikaci a stanovení složitějších 
směsí plynů, těkavých látek a především organických sloučenin s bodem varu menším než 
400 °C [40, 41]. 
 
V GC se nejčastěji využívá eluční technika vnášení vzorku po jednorázovém nástřiku na 
kolonu. Existují dva základní typy kolon – náplňové a kapilární. První druhy obsahují buď 
absorbent, nebo nosič pokrytý kapalnou stacionární fází, v kapilárních kolonách slouží jako 
nosiče vnitřní stěny kapiláry. Jednotlivé složky vzorku jsou separovány na základě rozdílných 
interakcí se stacionární fází a postupně vymývány inertním nosným plynem, který slouží 
pouze k transportu složek kolonou, neinteraguje se separovanými složkami a stacionární fází. 
Zdrojem nosného plynu jsou tlakové lahve. Složky jsou postupně indikovány detektorem 
a signál, přeměněný vhodným elektrickým systémem na elektrický signál odpovídající jejich 
koncentraci v nosném plynu, je registrován jako funkce času nebo objemu [41, 42]. 
Vzhledem k tomu, že je třeba detekovat velmi malé množství různých sloučenin 
obsažených v nosném plynu, byly vynalezeny rozdílné typy detektorů. Mezi nejběžnější patří 
plamenově ionizační detektor (FID), tepelně vodivostní detektor (TCD) a detektor 
elektronového záchytu (ECD) [40, 43]. Jednoduché schéma plynového chromatografu 
popisuje obrázek 2.6. 
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Obrázek 2.6: Schéma plynového chromatografu [44] 
 
2.8 Senzorická analýza 
Senzorická analýza patří mezi analytické metody, při nichž se stanovují senzorické 
(organoleptické) vlastnosti potravin výhradně lidskými smysly, přičemž hodnocení musí být 
objektivní, spolehlivé a výsledky reprodukovatelné. Její zavedení vyžadovalo rozvoj několika 
vědeckých odvětví, a to především psychologie, sociologie, fysiologie, biologie, méně chemie 
a biochemie, považuje se tedy za multidisciplinární obor. Termín organoleptický označuje 
podněty působící na tzv. čidla neboli receptory. Nervová vlákna přenášejí do centrální 
nervové soustavy vzruch z receptoru, kde vzniká počitek. Ten se zpracovává a hodnotí 
srovnáváním se zkušenostmi, vzniká vjem. Pokud se zajímáme o vjemy, používá se termín 
senzorický [45, 46]. 
K senzorickému hodnocení se používají všechny lidské smysly, především pak chuťové 
a čichové, ale i zrakové, sluchové, hmatové, smysly pro teplo, chlad a bolest. Pokud se 
potravina posuzuje vkládáním do úst, označuje se tato činnost jako degustace a komplexní 
vjem, který tímto vzniká, se nazývá flavour [47]. 
 
2.8.1 Základní podmínky pro opakovatelnou analýzu 
Pro senzorickou analýzu se volí takové podmínky, aby se odstranily rušivé vlivy a zlepšila 
se tak přesnost stanovení a především, aby se dosáhlo objektivních, vzájemně srovnatelných 
výsledků. Všechny tyto podmínky jsou určeny mezinárodními (hlavně ISO) normami. Ty 
přesně definují vybavení senzorické laboratoře, přípravu a předkládání vzorků. Norma ČSN 
ISO 8589, která definuje vybavení místnosti pro senzorické posuzování, uvádí jako minimální 
požadavek oddělení místnosti, kde se provádí vlastní hodnocení v jednotlivých kójích, od 
přípravného prostoru [48 – 50]. 
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2.8.2 Posuzovatelé 
Senzorické hodnocení provádí skupina posuzovatelů (hodnotitelů) označovaná jako panel 
(komise). Skládá se z vedoucího panelu, techniků panelu a posuzovatelů. Norma ČSN ISO 
5492 dělí hodnotitele do těchto skupin: 
1. laický posuzovatel – osoba, která nemusí splňovat přesná kritéria výběru nebo výcviku, 
2. zasvěcený posuzovatel – osoba, která se již dříve zúčastnila senzorické zkoušky, 
3. vybraný posuzovatel – osoba vybraná pro svou schopnost provádět senzorickou 
zkoušku, požadavky na jejich činnost udává ČSN ISO 8586-1, 
4. expert – osoba, která je oprávněna uvádět názory v oblasti, v nichž je konzultována a to 
na základě znalosti nebo zkušenosti, ČSN ISO 8586-2 uvádí požadavky na jejich činnost; 
existují dva typy expertů: 
a. expert posuzovatel – vybraný posuzovatel se zkušeností se senzorickou metodologií 
a vysokým stupněm senzorické citlivosti, je schopný provádět konzistentní 
a opakovatelné senzorické hodnocení různých výrobků, 
b. specializovaný expert posuzovatel – specializuje se na výrobek, výrobky či 
marketing a je schopen vykonávat senzorické hodnocení výrobku a vyhodnocovat 
nebo předvídat vlivy obměn, které se týkají surovin, receptur, výroby, skladování, 
stárnutí apod. [51 – 54]. 
 
2.8.3 Vlastní senzorické hodnocení 
Vzorky se musejí podávat v dostatečném a stejném množství, u kapalných vzorků je to 
15 – 20 ml, u tuhých 20 – 30 g. U pořadového testu a hodnocení senzorického profilu je nutné 
zvýšit množství na 30 – 60 ml a 40 – 100 g. Nádoby, ve kterých se vzorky podávají, musí být 
ze senzoricky neutrálního materiálu – sklo, bílý porcelán nebo nerezavějící ocel. 
Nejdůležitější zásadou je anonymita vzorků, musejí být označené tří nebo čtyřmístným 
číselným kódem, popř. písmenovým. Kódování je doplněno randomizací – podáváním vzorků 
v náhodném pořadí. V případě degustací je nutné odstranit všechny předešlé chutě, proto se 
používají tzv. neutralizátory, podávané mezi hodnocením jednotlivých vzorků. Nejběžnějším 
neutralizátorem je pitná voda, může se použít slabý hořký čaj, mléko, minerálka, bílé pečivo, 
chléb [45, 48]. 
Za nejvhodnější čas pro senzorické hodnocení se považuje doba od 9 do 11 hodin a od 14 
do 16 hodin. Celkem by hodnocení nemělo trvat déle než 2 – 3 hodiny a to včetně přestávek, 
jejichž délka u degustací se doporučuje 20 – 30 minut, pro texturu a hodnocení barvy mohou 
být kratší. Počet podávaných vzorků záleží na hodnocených vlastnostech a především na 
vybraných posuzovatelích a jejich stupni zaškolení [47, 49]. 
 
2.8.4 Metody senzorického hodnocení potravin 
Hlavním cílem senzorických metod je z jednotlivých subjektivních názorů posuzovatelů 
získat objektivní informace o vzorcích. Proto se hodnocení vždy provádí skupinou 
posuzovatelů a výsledky se zpracovávají statisticky. Mnohé metody jsou normalizované a lze 
je rozdělit do dvou základních skupin:  
1. rozlišovací zkoušky – stanovuje se rozdíl mezi vzorky, zda se výrobky liší ve 
stanoveném znaku, resp. preferencích, lze stanovit i směr rozdílu (sladší, kyselejší). 
K nejpoužívanějším zkouškám patří párová porovnávací zkouška (ČSN EN ISO 5495), 
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zkouška duo-trio (ČSN EN ISO 10399), trojúhelníková zkouška (ČSN EN ISO 4120), 
tetrádová zkouška, zkouška 2/5, zkouška ,,A-neA“ (ČSN ISO 8588), pořadová zkouška 
(ČSN ISO 8587), zkoušky používající stupnice a kategorie slouží k odhadu stupňů 
(kategorií), do kterých se vzorky zařazují (ČSN ISO 4121). 
2. zkoušky popisné (deskriptivní) – používají se především pro identifikaci a kvantifikaci 
zvláštních senzorických znaků. Sem se řadí deskriptivní zkoušky, profilová analýza (ČSN 
EN ISO 13299) a profilování volnou volbou [55 – 61].  
Rozeznávají se dva typy hodnocení – intensitní a hedonické. Pokud se zjišťuje intenzita 
určitého znaku (kyselost, hořkost, sladkost), jedná se o intenzitní zkoušku. Naproti tomu 
posuzování příjemnosti, resp. nepříjemnosti vjemu se nazývá hedonické hodnocení [51]. 
 
2.8.4.1 Stupnicové metody 
Tyto metody patří k nejrozšířenějším, lze jimi nejlépe vyjádřit jakostní rozdíly mezi 
vzorky. Dílčí ukazatel nebo celková senzorická jakost se posoudí podle určité stupnice. 
Stupnicí se rozumí kontinuum, rozdělené do po sobě jdoucích hodnot (bodů, kategorií, 
stupňů), které mohou být grafické, popisné nebo číselné a ve všech případech vyjadřují buď 
intenzitu znaku (intenzitní stupnice) nebo stupeň obliby, resp. neobliby (hedonické stupnice) 
[47, 51].  
Podle vztahu mezi sousedními body lze stupnice dělit na nominální, ordinální, intervalové 
a poměrové. V rámci senzorické analýzy jsou nejpoužívanější ordinální stupnice, kde jsou 
jednotlivé body (stupně, kategorie) uspořádány do předem stanoveného a orientovaného 
postupu.  Počet stupňů závisí na zaškolení posuzovatelů a na účelu použití stupnice. Obvykle 
mívají lichý počet stupňů (5, 7 i 9) a prostřední stupeň by měl odpovídat průměrné jakosti [45, 
51]. 
 
2.8.4.2 Profilové metody 
Rozdíly v charakteru chuti a vůně se často posuzují profilovými metodami. Posuzovatel si 
celkovým vjem rozdělí na dílčí vjemy a určuje se jejich intenzita pomocí bodové nebo 
grafické stupnice. Dílčí vjemy se označují jako deskriptory a jejich seznam je většinou 
vypracován vedoucím panelu. Jelikož celkový vjem často zahrnuje až 100 deskriptorů, musí 
se tento počet zredukovat na optimum, což je obvykle 8 – 20 nejdůležitějších, ale pro méně 
zkušené hodnotitele se ponechávají 2 – 4 znaky s největší proměnlivostí [45, 47]. 
 
2.8.5 Senzorické hodnocení jablek 
Je velmi obtížné postihnout senzorickou jakost jablek.  Hlavními důvody jsou velký počet 
druhů a odrůd, vysoký počet jakostních znaků a jejich deskriptorů, rozmanité použití [48]. 
Vzhledová jakost je dána především celkovým vzhledem, tvarem, texturou, barvou 
a velikostí. Hodnocení probíhá pomocí zrakového a hmatového smyslu. Také se hodnotí 
celistvost, zdravost, dužnatost, čerstvost, vyrovnanost (homogenita), povrchová čistota 
a suchost. Jelikož aromatické látky jsou obsaženy u jednotlivých odrůd v různém počtu 
a množství, lze čichem některé odrůdy rozeznat, na druhé straně není jednoduché vůni 
rozlišit. Při hodnocení stačí konstatovat její přítomnost a intenzitu. Pro velikost a hmotnost se 
požaduje vyrovnanost a nejdříve se hodnotí vizuálně. Na kvalitu jablek má vliv chuť i pevnost 
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slupky. Pevnost slupky je určována tvrdostí a tuhostí. U dužniny se rozeznává především 
chuť, aroma, textura, šťavnatost a hnědnutí. Šťavnatost dužniny značně závisí na zralosti 
plodů. Textura by se měla hodnotit v době konzumní zralosti. Nelze ji však považovat za 
charakteristický odrůdový znak. Výčet deskriptorů pro hodnocení textury je velmi bohatý, 
např. se hodnotí – tvrdost, soudržnost, lámavost, viskozita, šťavnatost, křehkost, moučnatost, 
homogennost aj. Chuť dužniny se hodnotí nejobtížněji, má na ni vliv řada faktorů, především 
stupeň vyzrání. U jablek se hodnotí zvlášť textura dužniny a slupky. Mimořádný význam pro 
hodnocení jablek má komplexní vnímání chuti a vůně (flavour) [3, 48]. 
 
Senzorická analýza je nezbytnou součástí hodnocení všech potravinových komodit, jablek 
nevyjímaje. Na rozdíl od stanovení aromatických látek v tomto druhu ovoce se posuzování 
charakteristik lidskými smysly v praxi často uplatňuje. Proto také existuje řada publikací, 
které kromě jiných metod hodnotí jablka pomocí senzorické analýzy. Při jejich hodnocení se 
používají některé z výše zmíněných senzorických metod a hodnotí se široká škála znaků. Buď 
se posuzují samotné odrůdy jablek, nebo se hodnotí jejich produkty, a to především jablečné 
mošty a džusy. Níže jsou uvedeny některé z publikovaných prací. 
Práce Corollaro a kol. [62] pojednává o aplikaci senzorických metod na 21 druhů jablek, 
které byly uloženy dva měsíce v chladírenském skladu. Senzorická kvalita byla hodnocena 1, 
2 a 4 měsíce po sběru popisnou metodou. Panel se skládal z 13 hodnotitelů (6 mužů, 7 žen), 
kteří posuzovali 15 deskriptorů týkajících se struktury, vůně, chuti a vzhledu. Jednorozměrné 
a vícerozměrné statistické analýzy prokázaly, že senzorické vlastnosti mohou být použity 
k rozlišení odrůd a mohou také upozornit na citelné změny kvality ovoce vyvolané 
posklizňovými postupy. Největšími změnami po dvou měsících skladování prošla odrůda 
Renetta Canada, u ní se výrazně snížila tvrdost, křehkost, křupavost a kyselost, naproti tomu 
vzrostla zrnitost. Kromě toho se také snížila intenzita zelené barvy plodu. Tato studie 
potvrdila výsledky jiných autorů, např. Varela a kol. [63] a Costa a kol. [64]. Ti prokázali, že 
různé odrůdy jablek vykazují odlišné změny během skladování v závislosti na obsahu pektinu 
v buněčné stěně a genetické výbavě, která ho degraduje, čímž dochází ke ztrátě vody 
a zvýšení prostupnosti vzduchu. 
Hedonickým hodnocením se zabývali Kozak a Cliff [65]. Srovnávali hedonické 
posuzování s pořadovým testem a obě metody statisticky vyhodnotili. Sedmdesát spotřebitelů 
hodnotilo čtyři odrůdy červených jablek pomocí devítibodové stupnice (od extrémně 
nepříjemný po velmi příjemný). Výzkum ukázal nesrovnalosti odpovědí hodnotitelů 
v určování pořadí (pořadový test) a hedonickém hodnocení. I když statistika prokázala, že 
závisí na počtu výrobků a posuzovatelů, tyto dvě metody nelze považovat za ekvivalentní. 
Tato studie doporučuje přednostně vybrat devítibodovou hedonickou stupnici, kontinuální 
hedonickou intervalovou stupnici nebo značenou hedonickou stupnici a to jak pro 
senzorickou analýzu, tak i spotřebitelské testy. 
Song a kol. [66] provedli zajímavý experiment, když na čerstvě nakrájená jablka aplikovali 
jedlý gelový povlak z Aloe vera a povlak Aloe vera obsahující 0,5 % cysteinu. Mimo 
stanovení významných parametrů, jako mikrobiální analýzy nebo stanovení titrační kyselosti, 
bylo během skladování provedeno i senzorické hodnocení. Panel se skládal ze sedmi 
trénovaných posuzovatelů, kteří hodnotili čerstvost, texturu, rozklad a vůni vzorků pomocí 
devítibodové stupnice (9 – velmi dobrý, 1 – velmi špatný). Bylo zjištěno, že senzorická 
kvalita klesá s rostoucí dobou skladování. Avšak plátky jablek potažené gelem z Aloe vera 
s cysteinem prokazovaly nejlepší kvalitu ve srovnání s ostatními dvěma vzorky, co se týká 
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zpožděného hnědnutí i snížení mikrobiální aktivity. Tato studie tudíž prokazuje, že takovýto 
povlak může být použit pro zachování kvality čerstvě krájených jablek během skladování. 
Změnami chuti a textury během skladování se zabývali Seppa a kol. [67]. Dvanáct odrůd 
jablek prošlo senzorickým hodnocením, kterého se zúčastnilo čtrnáct hodnotitelů. Bylo 
posuzováno 15 atributů: vůně – ovocná, intenzita, textura – tvrdost, křupavost, moučnatost, 
šťavnatost, mazlavost, chuť – kyselá, sladká, svíravá, intenzita, rozmanitost, zhoršení –
 plesnivá vůně, fermentovaná chuť/vůně. V průběhu sledovaného období byly pozorovány 
významné změny, ovlivněna byla především textura, a to hlavně šťavnatost a celková chuť, 
kyselost se snížila u několika odrůd. Výzkum potvrdil, že nezáleží jen na druhu odrůdy, ale 
také doba skladování ovlivňuje senzorickou jakost jablek. 
Fagundes a kol. [68] zkoumali, jaký účinek má teplota, modifikovaná atmosféra 
a prostředky proti hnědnutí na fyzikálně-chemické, senzorické a mikrobiologické parametry 
jablek Gala. Jablka byla balena v pružném vícevrstvém biopolypropylenu a biopolyethylenu 
a uložena při teplotě 2, 5 nebo 7 °C. Senzorická analýza probíhala první, šestý a jedenáctý den 
skladování s cílem posoudit přijatelnost při různé teplotě. Hodnocení se pokaždé zúčastnilo 
50 posuzovatelů a byla použita devítibodová hedonická stupnice. Jak ukázaly výsledky, 
nejlépe byly v poslední den hodnocení přijaty vzorky skladované při 2 °C a nejhůře při 5 °C. 
I přes snížení hodnot, v průběhu skladování při různých teplotách nedošlo k významné změně 
textury, což platí i pro barvu a hnědnutí. Oba tyto znaky však nebyly hodnoceny spotřebiteli, 
nýbrž analytickými přístroji – texturometrem a kolorimetrem. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Stanovení aromatických látek pomocí metody SPME-GC-FID 
3.1.1 Chemikálie 
• 1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen (limonen) 97%, Alfa-Aesar, Německo 
• 1-(2,6,6-trimethylcyklohexa-1,3-dien-1-yl)-but-2-en-1-on (β-damascenon), SAFC, USA 
• 2-(4-methyl-1-cyklohex-3-enyl)propan-2-ol (α-terpineol) pro syntézu, Merck, Německo 
• 2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-ol (linalool) 97%, Alfa-Aesar, Německo 
• 2-hydroxypropanová kyselina 90%, Sigma-Aldrich, Německo 
• 2-methylbutan-1-ol 99%, Sigma-Aldrich, Německo 
• 2-methylpropan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
• 2-methylpropan-2-ol 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
• 2-methylpropanolová kyselina pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• 3-hydroxybutan-2-on 98%, Merck, Německo 
• 3-methylbutan-2-on 98%, Merck, Německo 
• 3-methylbutanal 98%, Sigma-Aldrich, Německo 
• 3-methylbutanová kyselina pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• 4-methylpentan-2-on, Loba Chemie IndoAustranalCo.,Indie 
• Butan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
• Butan-2-ol, REONAL, Maďarsko 
• Butan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
• Butan-2,3-dion pro syntézu 97%, Merck, Německo 
• Butanová kyselina 99,5%, Sigma-Aldrich, Německo 
• Butylethanoát 98%, LACHEMA, Česká republika 
• Dekan-1-ol pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• Dekan-2-on pro syntézu 95%, Merck, Německo 
• Dekanová kyselina pro syntézu, Merck, Německo 
• E-hex-2-en-1-al 98%, Merck, Německo 
• E-hex-3-en-1-ol 97%, Sigma-Aldrich, Německo 
• E-okt-2-en-1-al 94%, Sigma-Aldrich, Německo 
• Ethanal pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• Ethanol 96%, Lach-Ner, Česká republika 
• Ethanová kyselina 99%, Lach-Ner, Česká republika 
• Ethylbutanoát pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Ethyldekanoát pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• Ethylethanoátp.a. 99,5%, LACHEMA, Německo 
• Ethyloktanoát 98%, Merck, Německo 
• Fenylethanal pro syntézu 90%, Sigma-Aldrich, Německo 
• Fenylethanol pro syntézu 96%, Merck, Německo 
• Fenylmethanal, REACHIM, Rusko 
• Fenylmethanol pro syntézu, LACHEMA, Česká republika 
• Heptan-2-ol pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• Heptan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Heptanal 97%, Merck, Německo 
• Hexan-1-ol pro syntézu, Merck, Německo 
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• Hexanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Hexanová kyselina pro syntézu, Merck, Německo 
• Methanol 99,5%, Lach-Ner, Česká republika 
• Methylethanoát 99%, Merck, Německo 
• Nonan-2-ol 98%, Merck, Německo 
• Nonan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Okt-1-en-3-ol 98%, Sigma-Aldrich, Německo 
• Oktan-1-ol, LACHEMA, Česká republika 
• Oktan-2-ol 98%, Fluka Chemie, Švýcarsko 
• Oktanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Oktanová kyselina p.a., REACHIM, Rusko 
• Pentan-1-ol 99%, LACHEMA, Česká republika 
• Pentan-2-ol pro syntézu, Merck, Německo 
• Pentan-2-on pro syntézu 99%, Merck, Německo 
• Pentanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Propan-1-ol p.a. 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
• Propan-2-ol 99,9%, LACHEMA, Česká republika 
• Propan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
• Propanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Propanová kyselina pro analýzu 99%, Merck, Německo 
• Propylethanoát čistý, BRUXELUS, Belgie 
• Rose oxid 99%, Sigma-Aldrich, Německo 
• Tridekan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
• Undekan-2-on pro syntézu, Merck, Německo 
• Z-hex-3-en-1-ol pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 
3.1.2 Plyny 
• Dusík SIAD 5.0, tlaková láhev s redukčním ventilem 
• Vodík SIAD 5.5, tlaková láhev s redukčním ventilem 
• Vzduch (21 % kyslík, 79 % dusík) SIAD 5.0, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 
3.1.3 Přístroje 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX 
(30 m × 0,32 mm × 0,5 μm) 
• Stolní počítač PC, Intel Pentium Procesor, operační systém Microsoft Windows XP 
Professional 2002, program CHROM-CARD 
• Vodní lázeň Julabo se stojany model TW2 
• Lednička Electrolux ERB nerez Space Plus 
• Analytické váhy 
 
3.1.4 Pracovní pomůcky 
• SPME vlákno SUPELCO Fiber s polární stacionární fází Carboxen/polydimethylsiloxan 
(CARTM/PDMS) o tloušťce filmu 85 μm je zobrazeno na obrázku 3.1 
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• Vialky o objemu 4 ml s kaučuk-teflonovými septy a šroubovacími uzávěry 
• Mikropipety Proline (0,5 – 10 μl, 10 – 100 μl, 100 – 1000 μl), pipetovací špičky 
• Parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAKING – ,,M“ 
• Laboratorní sklo 
• Nůž 
• Špachtle 
• Lžička 
• Stopky 
 
 
 
Obrázek 3.1:  SPME vlákno SUPELCO Fiber 
 
3.1.5 Použité vzorky 
Pro analýzu byly použity vzorky jablek vybraných odrůd speciálně šlechtěných proti 
strupovitosti. Celkem bylo analyzováno 24 genotypů a odrůd, jejich označení a rodičovský 
genotyp jsou uvedeny v tabulce 3.1. Jako standard byla použita odrůda Golden Delicious 
(GD), vypěstovaná za totožných podmínek jako ostatní vzorky.  
 
Tabulka 3.1: Přehled analyzovaných vzorků – rodiče genotypů 
Označení 
vzorku 
(genotyp) 
Název odrůdy Matka Otec 
Gen 
rezistence 
HL 138 Šajodel Jonadel Šampion poly* 
HL 158  Clivia Rubín poly 
HL 164 Rubinstep Clivia Rubín poly 
HL 166A Ruclíva Clivia Rubín poly 
HL 186A  Jonadel Rubín poly 
HL 189  Jonadel Rubín poly 
HL 230  Kidd´s Orange Rubín  
HL 319 Rubimeg Megumi Rubín  
HL 322  Clivia Melrose poly 
HL 345  GoldenDelicious Clivia  
HL 393 Kordona Florina McIntoshWijcik Vf** 
HL 501  Jonathan × Ontario Rubín poly 
HL 606  HL 1347 156B Vf 
HL 617  Melrose Rubín poly 
HL 619  Melrose Rubín  
HL 785  Rubín Priscilla  
HL 898  Selena Freedom Vf 
HL 1112  Purdue Purdue 1947-108 Vf 
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Tabulka 3.1: Přehled analyzovaných vzorků – rodiče genotypů (pokračování) 
Označení 
vzorku 
(genotyp) 
Název odrůdy Matka Otec 
Gen 
rezistence 
HL 1589  
Hedvábné 
pozděkvěté × 
Krátkostopka 
královská 
Rubín poly 
HL 1758  Idared 
HagloeCraab × 
Linda 
poly 
HL 1816A  Fantazia 
Lord Lambourne 
× Spartan 
 
HL 1967  Fantazia 
James Grieve × 
Jonathan 
poly 
HL 1969  Fantazia 
James Grieve × 
Jonathan 
poly 
HL 2139  
Holovouské 
malinové × Ontario 
Šampion  
GD 
Golden 
Delicious 
   
*poly – polygenní rezistence, řízena větším počtem genů s obvykle slabším účinkem [69] 
**Vf  – Ventura floribunda, gen odolnosti proti strupovitosti získaný z odrůdy Malus 
floribunda 
 
3.1.6 Sběr, skladování a příprava vzorků 
Odrůdy použité při analýze byly vyšlechtěny ve Výzkumném a šlechtitelském ústavu 
ovocnářském Holovousy s. r. o. Jako pěstitelská plocha byl použit pokusný a demonstrační 
pozemek Školní zemědělský podnik Žabčice. Odrůdy byly sklizeny 17. 9. 2012, uskladněny 
na Mendelově univerzitě v Brně při teplotě do 5 °C a vlhkosti okolo 90 %, po převozu na 
FCH VUT byly vzorky uchovány v mrazicím boxu. 
Z každého jablka byl odebrán 1 g a vpraven pomocí malé lžičky do 4 ml vialky. Vialky 
byly uzavřeny vzduchotěsným septem a parafilmem, vhodně označeny, uchovány až do doby 
analýzy. V den měření byly vzorky odmraženy a použity k extrakci. 
 
3.1.7 Podmínky SPME-GC-FID analýzy 
Vialka se vzorkem byla po dobu 30 minut umístěna do vodní lázně temperované na 35 °C. 
Po uplynutí této doby bylo septum vialky propíchnuto a vloženo SPME vlákno do headspace 
prostoru. Extrakce aromatických látek trvala 20 minut, následně bylo vlákno ihned přeneseno 
do injektoru plynového chromatografu, kde probíhala tepelná desorpce aromatických látek.  
 
Podmínky  SPME extrakce: 
• Navážka vzorku: 1 g 
• Teplota vodní lázně: 35 °C 
• Rovnovážná doba: 30 min. 
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• Doba extrakce: 20 min. 
• Teplota desorpce: 250 °C 
• Doba desorpce: 20 min. 
 
Podmínky pro GC-FID analýzu: 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
• Nosný plyn: dusík – průtok 0,9 ml·min-1 
• Teplota injektoru: 250 °C 
• Dávkování splitless, ventil uzavřen 5 min. 
• Teplotní program: 40 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 200 °C 
s výdrží 7 minut 
• Kolona: kapilární DB-WAX o rozměrech 30 m × 0,32 mm × 0,5 μm 
• Detektor: plamenově ionizační (FID), teplota 220 °C, průtok vodíku 35 ml·min-1, průtok 
vzduchu 350 ml·min-1, make-up dusíku 30 ml·min-1 
• Celková doba analýzy: 42 min. 
 
Podmínky byly zvoleny a optimalizovány v předchozích bakalářských a diplomových 
pracích, které se zabývaly obdobnou tématikou [70, 71]. 
 
3.1.8 Vyhodnocení a statistické zpracování výsledků SPME-GC-FID analýzy 
Identifikace a kvantifikace aromatických látek ve vzorcích byla provedena srovnáním 
retenčních časů a ploch píků zvolených standardů získaných programem CHROM-CARD. 
Pomocí programu Microsoft Office Excel 2007 byly vypočítány koncentrace aromaticky 
aktivních látek, jejich aritmetický průměr, směrodatná odchylka a interval spolehlivosti. 
Každý vzorek byl proměřen třikrát (n = 3), výsledky jsou vyjádřeny v ng.g-1vzorku. Pro 
srovnání obsahu sledovaných látek se standardem (GD) byl použit jednovýběrový 
Wilcoxonův test a statistický software STATVYD verze 2.0 beta. Všechna statistická 
zpracování byla vyhodnocena na stanovené hladině významnosti α = 0,05.  
 
3.2 Senzorická analýza 
3.2.1 Pracovní pomůcky 
• Petriho misky, plastové podtácky, ubrousky, psací potřeby 
• nůž, dřevěné prkýnko  
• sklenice s pitnou vodou  
 
3.2.2 Podmínky senzorického hodnocení 
Pro senzorické hodnocení byly použity stejné vzorky jako pro SPME-GC-FID analýzu 
(tabulka 3.1). Celkem tedy bylo hodnoceno 24 speciálně vyšlechtěných odrůd jablek a jako 
standard sloužila odrůda Golden Delicious. Hodnocení probíhalo ve dnech 6., 8., 14. 11. 2012 
v laboratoři senzorické analýzy (ČSN ISO 8589) na FCH VUT v Brně [50]. 
Vzorky byly hodnoceny čerstvé, bez zmražení. K vlastní senzorické analýze byly 
jednotlivé plody jablka nakrájeny na půlměsíčky a položeny na Petriho misky označené 
příslušným kódem dané odrůdy (obrázek 3.2). Hodnotitelé také měli k dispozici celé plody 
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pro lepší posouzení vnějších znaků odrůd (obrázek 3.3). Jako neutralizátor chuti byla použita 
pitná voda. Hodnotitelé výsledky zaznamenávali do dotazníku, který je uveden v příloze 1. 
Hodnocení se zúčastnilo celkem 35 studentů FCH VUT v Brně, ti kteří neabsolvovali kurz 
senzorické analýzy, byli s pravidly senzorického hodnocení seznámeni před vlastním 
hodnocením („zasvěcení posuzovatelé“). 
Senzorické hodnocení se skládalo z hodnocení vzhledu, vůně, charakteru slupky, 
konzistence dužniny, sladkosti a kyselosti a celkového dojmu chuti pomocí devítibodové 
kategorové ordinální stupnice prvního druhu (ČSN ISO 4121) a profilového testu chuti a vůně 
(flavouru) (ČSN EN ISO 13299) s deskriptory hořkostí, trpkostí a jinou chutí, u vůně pachem 
půdy, pachem čerstvých listů a jinou vůní. Termínem „jiná chuť a/nebo vůně“ je míněna 
jakákoli jiná výrazná chuť a/nebo vůně, příjemná či nepříjemná (off-flavour), typická pro 
daný vzorek [60, 61]. 
 
 
 
Obrázek 3.2:Ukázka vzorků při podávání hodnotitelům 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.3: Ukázka celých plodů hodnocených odrůd 
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3.2.3 Statistické zpracování výsledků senzorické analýzy 
Výsledky senzorického hodnocení byly zpracovány v softwaru Microsoft Office Excel 
2007 a jsou vyjádřeny graficky jako medián hodnocení všech hodnotitelů (počet hodnotitelů 
n = 35). Pro srovnání senzorických vlastností vzorků se standardem (GD) byl použit 
jednovýběrový Wilcoxonův test a statistický software STATVYD verze 2.0 beta. Všechna 
statistická zpracování byla vyhodnocena na stanovené hladině významnosti α = 0,05. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
Šlechtitelé mnoha zemí se snaží vytvořit odrůdy s tzv. trvanlivou a mnohonásobnou 
rezistencí, obsahující kombinace různých genů rezistence nejen ke strupovitosti jabloně, ale 
i k padlí jabloně, případně dalším faktorům, jako jsou někteří živočišní škůdci (např. mšice 
jitrocelová, sviluška ovocná) nebo negativní abiotické vlivy (mraz, sucho). Nové odrůdy však 
musí být současně atraktivní po stránce vzhledových a chuťových vlastnosti [21, 72]. 
Hlavním cílem této práce je hodnocení senzorické kvality jablek vybraných odrůd 
speciálně šlechtěných proti strupovitosti, především za účelem zjištění, zda má šlechtění vliv 
(pozitivní nebo negativní) na senzorickou kvalitu jablek. Zároveň byl sledován obsah AAL, 
které významným způsobem ovlivňují chuť a vůni (flavour) plodů. Odrůdy jablek použité 
v experimentální části jsou uvedeny dále v tabulce 3.1. Hodnocení výskytu strupovitosti 
u vzorků bylo náplní diplomové práce Ondrkála [21], řešené na Mendelově univerzitě v Brně 
a probíhalo podle devítibodové klasifikační stupnice 1 – velmi silně napadené (tj. většina listů 
velmi silně napadená, počet skvrn nad 4 mm větší než 20) ⇒ 9 – bez napadení. Sledované 
genotypy se celkově vyznačovaly poměrně vysokým stupněm odolnosti, případně až 
rezistencí, nejvíce odolné byly genotypy HL 138, HL 166A, HL 189, HL 230, HL 319, HL 
322, HL 345, HL 393, HL 501, HL 606, HL 619, HL 785, HL 1112, HL 1589, HL 1758, HL 
1816A, HL 1967, HL 1969 a HL 2139 [21]. 
 
4.1 Identifikace a kvantifikace aromatických látek metodou SPME-GC-FID 
Jako vzorky ke stanovení AAL sloužilo celkem 24 speciálně vyšlechtěných odrůd a odrůda 
Golden Delicious (tabulka 3.1). Každý vzorek byl proměřen třikrát (n = 3). Výsledky jsou 
vyjádřeny jako průměrná koncentrace ± směrodatná odchylka u jednotlivých chemických 
látek. Celková koncentrace jednotlivých skupin i celkové množství AAL jsou popsány jako 
součet koncentrací ± interval spolehlivosti.  
K identifikaci aromatických látek sloužily retenční časy standardů. Retenční časy, 
koncentrace a plochy píku standardů jsou uvedeny v tabulce 4.1. Stanovené koncentrace látek 
identifikovaných v daných odrůdách jablek jsou uvedeny v tabulkách 4.2 – 4.10. Značení 
vzorků viz tabulka 3.1. 
Ukázka chromatogramů je uvedena v příloze 2 – 8. 
 
Tabulka 4.1: Standardy použité při stanovení AAL ve vzorcích 
Název standardu 
Retenční 
čas [min] 
Koncentrace 
[µg·ml-1] 
Plocha 
píku[mV·s] 
ethanal 4,223 98,50 18316320 
propanal 5,140 101,25 24534640 
aceton 5,475 3,00·10-5 4314676 
methyethanoát 5,703 4,09 10379018 
ethylethanoát 6,686 4,50 29249320 
butan-2-on 6,890 9,67 15838965 
methanol 6,948 3 168,00 26102260 
2-methylpropan-2-ol 7,014 6,96 25174410 
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Tabulka 4.1: Standardy použité při stanovení AAL ve vzorcích (pokračování) 
Název standardu 
Retenční 
čas [min] 
Koncentrace 
[µg·ml-1] 
Plocha 
píku[mV·s] 
3-methylbutan-1-al 7,317 7,56 62097775 
propan-2-ol 7,538 216,15 33523525 
etanol 7,745 404,25 50328270 
butan-2,3-dion 8,560 14,85 49885110 
propylethanoát 8,580 2,80 45339805 
pentan-2-on 8,698 1,62 54202360 
pentanal 8,708 1,22 36716035 
methylbutanoát 8,860 1,76 32152675 
4-methylpentan-2-on 9,417 2,52 47527960 
butan-2-ol 9,827 1 575,00 46305970 
ethylbutanoát 10,143 0,70 31595865 
propan-1-ol 10,215 32,00 28559035 
butylethanoát 10,996 0,66 29383705 
hexanal 11,258 2,03 23164895 
2-methylpropan-1-ol 11,698 2 005,00 54790325 
ethylpentanoát 12,473 1,74 51928750 
pentan-2-ol 12,531 324,00 39350625 
butanol 13,258 12,15 34696610 
heptanal 14,028 0,41 7922048 
heptan-2-on 14,083 0,82 38703065 
1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-
cyklohexen 
14,385 0,34 35092851 
3-methylbutan-1-ol 14,870 364,50 30166805 
2-methylbutan-1-ol 14,885 8,20 20018739 
E-hex-2-en-1-al 15,218 169,20 21420771 
ethylhexanoát 15,245 0,87 31542325 
pentan-1-ol 16,031 6,11 42090560 
oktanal 16,966 0,33 17552820 
3-hydroxybutan-2-on 17,288 1,01 10975539 
heptan-2-ol 17,771 0,33 9982116 
ethylheptanoát 18,103 1,09 25258475 
hexan-1-ol 18,724 1,64 10231235 
rose oxid 18,881 2,33 36746680 
E-hex-3-en-1-ol 18,993 2,52 10033179 
rose oxid 19,324 0,93 15199315 
Z-hex-3-en-1-ol 19,569 2,55 8415747 
nonan-2-on 19,718 0,82 15574505 
nonanal 19,860 0,21 26720185 
oktan-2-ol 20,372 1,04 9815419 
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Tabulka 4.1: Standardy použité při stanovení AAL ve vzorcích (pokračování) 
Název standardu 
Retenční 
čas [min] 
Koncentrace 
[µg·ml-1] 
Plocha 
píku[mV·s] 
ethyloktanoát 20,730 0,52 16464710 
E-okt-2-en-1-al 20,888 84,60 11110305 
okt-1-en-3-ol 21,127 1,18 20789055 
kyselina ethanová 21,161 787,50 11854125 
dekan-2-on 22,365 0,66 13642535 
nonan-2-ol 22,839 1,64 16661670 
kyselina propanová 23,332 496,50 26573420 
fenylmethanal 23,428 1,05 12802560 
2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-
ol 
23,487 9,36 13404670 
oktan-1-ol 23,827 0,17 35089624 
kyselina 2-methypropanová 24,097 149,63 12817420 
undekan-2-on 24,907 0,66 20 542395 
kyselina butanová 25,498 240,00 33549820 
β-damascenon 25,713 192,00 75072685 
ethyldekanoát 25,772 0,65 39338910 
fenylethanal 26,357 51,30 24262695 
kyselina 3-methylbutanová 26,498 930,00 13692642 
α-terpienol 27,360 0,01 30256005 
dekan-1-ol 28,574 16,00 54500971 
fenylethanol 29,850 20,24 5302282 
β-damascenon 30,203 192,00 8364990 
kyselina hexanová 30,338 186,00 30995045 
fenylmethanol 31,258 26,25 5507813 
kyselina oktanová 34,860 273,00 28565246 
kyselina dekanová 41,389 100 000,00 56969440 
 
Tabulka 4.2: Obsah AAL ve vzorcích jablek (Golden Delicious, HL 138, HL 158) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY Golden Delicious HL 138 HL 158 
ethanol 6 437,09 ± 860,16 12 091,21 ± 667,37 16 679,83 ± 2 111,54 
butan-2-ol 20 175,29 ± 2 110,53 8 500,69 ± 1 097,65 6 797,14 ± 196,36  
propan-1-ol 1 396,22 ± 153,05 583,05 ± 33,42 – 
2-methylpropan-1-ol 2 546,67 ± 89,67 – 2 516,04 ± 479,91 
butanol – 3 024,25 ± 525,47 – 
2-methylbutan-1-ol 2 943,39 ± 39,58 – 2 339,21 ± 111,84 
pentan-1-ol 94,24 ± 0,99 66,04 ± 9,90 – 
heptan-2-ol 2,22 ± 0,27 11,45 ± 1,55 7,41 ± 1,27 
hexan-1-ol 253,59 ± 5,30 3 560,55 ± 226,94 2 554,67 ± 19,63 
oktan-2-ol 376,21 ± 25,30 32,97 ± 0,14 437,11 ± 7,67 
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Tabulka 4.2: Obsah AAL ve vzorcích jablek (Golden Delicious, HL 138, 
HL 158)(pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY Golden Delicious HL 138 HL 158 
okt-1-en-3-ol 6,88 ± 1,01 – – 
nonan-2-ol 19,93 ± 0,87 81,48 ± 3,91 – 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
80,55 ± 13,55 101,24 ± 3,67 – 
oktan-1-ol 0,39 ± 0,01 2,52 ± 0,01 0,53 ± 0,04 
α-terpienol – 0,03 ± 0,01 – 
dekan-1-ol 20,73 ± 2,19 41,16 ± 1,20 33,61 ± 3,66 
fenylethanol 446,31 ± 2,41 1 464,22 ± 54,08 789,76 ± 66,35 
fenylmethanol 2 707,90 ± 130,50 7 808,94 ± 185,87 6 366,79 ± 878,48 
Celkem 37 507,60 ± 34,33 37 369,79 ± 30,98 38 522,12 ± 40,77 
ALDEHYDY    
ethanal 13 002,21 ± 1 055,86 11 394,15 ± 444,51 15 126,86 ± 202,07 
propanal 776,24 ± 73,86 612,68 ± 12,96 575,03 ± 33,93 
3-methylbutan-1-al 12,91 ± 0,63 – 19,32 ± 3,00 
pentanal – – 5,80 ± 0,35 
hexanal 3 126,60 ± 169,62 1 424,45 ± 92,06 2 993,61 ± 188,90 
E-hex-2-en-1-al 15 509,28 ± 234,92 – – 
oktanal 1,92 ± 0,05 29,97 ± 2,46 4,73 ± 0,30 
nonanal – 2,23 ± 0,10 – 
fenylethanal – 306,98 ± 0,24 247,49 ± 6,94 
Celkem 32 429,17 ± 63,94 13 770,45 ± 51,22 18 972,85 ± 53,24 
KETONY    
aceton – – 5,66·10-4 ± 0,16·10-4 
butan-2-on 35,99 ± 0,53 – – 
butan-2,3-dion 36,12 ± 2,79 – – 
pentan-2-on 24,17 ± 0,83 9,94 ± 1,52 – 
4-methylpentan-2-on 12,07 ± 1,17 – – 
heptan-2-on 3,37 ± 0,47 7,51 ± 0,40 3,30 ± 0,27 
dekan-2-on 11,24 ± 0,07 – – 
undekan-2-on 9,20 ± 0,40 8,54 ± 0,07 5,58 ± 0,14 
β-damascenon 3 772,97 ± 142,20 11 087,86 ± 691,93 1 057,80 ± 77,90 
Celkem 3 916,38 ± 19,56 11 113,86 ± 67,88 1 066,67 ± 20,94 
ESTERY    
ethylethanoát 43,91 ± 2,45 261,24 ± 25,50 – 
methylbutanoát – – 3,81 ± 0,46 
ethylbutanoát 7,00 ± 0,81 11,31 ± 1,44 101,32 ± 6,37 
butylethanoát 30,47 ± 2,84 23,97 ± 1,39 1,26 ± 0,05 
ethylhexanoát – 305,52 ± 20,58 640,15 ± 15,93 
ethylheptanoát 18,12 ± 0,86 8,75 ± 0,88 5,86 ± 0,21 
ethyloktanoát – 58,01 ± 1,18 – 
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Tabulka 4.2: Obsah AAL ve vzorcích jablek (Golden Delicious, HL 138, 
HL 158)(pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ESTERY Golden Delicious HL 138 HL 158 
ethyldekanoát – 0,97 ± 0,03 – 
Celkem 99,50 ± 3,64 669,77 ± 8,13 752,40 ± 13,80 
KYSELINY    
kyselina butanová – 1 354,84 ±53,59 – 
kyselina 3-
methylbutanová 
9 559,19 ± 108,23 4 717,16 ±376,48 5 041,24 ± 463,45 
kyselina hexanová 1 549,56 ± 8,96 2 185,15 ± 316,39 – 
kyselina oktanová 1 843,47 ± 62,75 1 135,48 ± 46,52 – 
Celkem 12 952,22 ± 68,91 9 392,64 ± 36,96 5 041,24 ± 463,45 
Celkem AAL 86 904,86 ± 820,39 72 316,50 ± 538,19 64 355,28 ± 893,22 
 
Tabulka 4.3: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 164, HL 166A, HL 186A) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 164 HL 166A HL 186A 
ethanol 6 974,93 ± 80,20 14 146,22 ± 1 105,80 82 623,38 ± 7 571,33 
butan-2-ol 4 162,41 ± 657,62 41 863,22 ± 4 026,19 6 106,57 ± 359,72 
2-methylpropan-1-ol – – 10 493,34 ± 1 457,07 
butanol 21,81 ± 1,25 – – 
2-methylbutan-1-ol – 1 190,96 ± 45,96 – 
pentan-1-ol – 9,35 ± 0,59 – 
heptan-2-ol 9,86 ± 0,42 7,45 ± 0,06 26,10 ± 3,96 
hexan-1-ol 6 725,94 ± 524,73 2 419,36 ± 174,72 1 891,08 ± 64,62 
E-hex-3-en-1-ol – – 49,50 ± 7,37 
oktan-2-ol 1 591,64 ± 31,25 976,05 ± 42,47 816,22 ± 55,57 
okt-1-en-3-ol – – 5,79 ± 0,44 
nonan-2-ol 11,22 ± 1,19 – 44,46 ± 1,65 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
88,71 ± 5,65 – 454,97 ± 46,64 
oktan-1-ol 3,15 ± 0,01 0,42 ± 0,01 0,94 ± 0,03 
α-terpienol – – 0,03 ± 0,01 
dekan-1-ol – 32,86 ± 0,95 26,98 ± 3,40 
fenylethanol 226,33 ± 8,88 693,51 ± 19,16 670,99 ± 121,97 
fenylmethanol 1 575,81 ± 94,04 6 063,30 ± 196,10 4 391,02 ± 769,46 
Celkem 21 391,83 ± 30,17 67 402,69 ± 63,69 107 601,37 ± 72,23 
ALDEHYDY    
ethanal 9 430,90 ± 548,06 21 246,65 ± 1 803,86 21 679,26 ± 1 277,62 
propanal 910,17 ± 124,88 442,29 ± 55,93 1 427,52 ± 43,99 
3-methylbutan-1-al – – 31,31 ± 5,44 
hexanal 2 572,40 ± 1,60 288,34 ± 5,89 1 271,69 ± 22,98 
oktanal 1,72 ± 0,03 3,02 ± 0,39 20,64 ± 1,38 
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Tabulka 4.3: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 164, HL 166A, HL 186A) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALDEHYDY HL 164 HL 166A HL 186A 
nonanal – 0,41 ± 0,01 2,33 ± 0,10 
E-okt-2-en-1-al – 1 154,04 ± 51,33 – 
fenylethanal – 182,79 ± 14,06 270,75 ± 10,68 
Celkem 12 915,20 ± 59,59 23 317,55 ± 63,39 24 703,51 ± 63,86 
KETONY    
aceton – 5,88·10-4 ± 0,64·10-4 6,49·10-2 ± 0,28·10-2 
butan-2,3-dion – – 21,32 ± 0,44 
pentan-2-on 2,41 ± 0,23 14,88 ± 0,46 6,85 ± 1,22 
heptan-2-on 3,58 ± 0,20 1,73 ± 0,01 9,03 ± 0,45 
undekan-2-on 2,53 ± 0,08 4,72 ± 0,29 3,89 ± 0,44 
β-damascenon 3 262,07 ± 323,38 696,62 ± 27,86 1 130,52 ± 35,33 
Celkem 3 270,59 ± 30,58 717,95 ± 14,58 1 171,68 ± 16,37 
ESTERY    
ethylethanoát – – 24,48± 4,53 
ethylbutanoát 129,46 ± 1,35 – 56,11 ± 0,17 
butylethanoát 41,32 ± 6,35 – 32,94 ± 0,25 
ethylhexanoát 410,09 ± 26,86 690,43 ± 115,61 186,16 ± 11,08 
ethylheptanoát 3,02 ± 0,21 21,43 ± 0,30 6,78 ± 0,71 
Celkem 583,89 ± 12,37 711,85 ± 25,35 306,46 ± 7,04 
KYSELINY    
kyselina butanová – – 1 202,95 ± 205,89 
kyselina 3-
methylbutanová 
– 4 311,30 ± 177,85 7 775,65 ± 824,34 
kyselina hexanová 500,70 ± 83,20 1 758,28 ± 76,37 1 634,65 ± 218,59 
Celkem 500,70 ± 83,20 6 069,59 ± 49,52 10 613,24 ± 62,00 
Celkem AAL 38 662,21 ± 426,41 98 219,63 ± 1 721,01 144 396,26 ± 2 584,54 
 
Tabulka 4.4: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 189, HL 230, HL 319) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 189 HL 230 HL 319 
ethanol 9 139,63 ± 657,68  16 500,50 ± 446,77 79 378,97 ± 5 345,28  
butan-2-ol 14 624,49 ± 419,14 21 330,76 ± 236,07 20 317,64 ± 1 068,65 
propan-1-ol 268,38 ± 31,75 453,20 ± 37,41 388,23 ± 13,38 
pentan-2-ol – – 817,74 ± 78,11 
2-methylpropan-1-
ol 
19 187,78 ± 480,17 – – 
butanol 30,48 ± 1,02 – – 
2-methylbutan-1-ol 459,30 ± 14,50 18 613,51 ± 2 105,59 442,85 ± 41,02 
pentan-1-ol – 21,92 ± 2,60 – 
heptan-2-ol 6,83 ± 0,09 13,98 ± 0,04  2,56 ± 0,18 
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Tabulka 4.4: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 189, HL 230, HL 319) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 189 HL 230 HL 319 
hexan-1-ol 1 972,81 ± 256,83 2 437,65 ± 155,21 575,93 ± 46,44 
E-hex-3-en-1-ol 32,32 ± 2,77 – – 
Z-hex-3-en-1-ol 26,15 ± 4,66 – – 
oktan-2-ol – 3 981,66 ± 413,54 – 
okt-1-en-3-ol – – 8,39 ± 0,41 
nonan-2-ol  5,31 ± 0,02 8,33 ± 1,08 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
– 124,61 ± 10,44 – 
oktan-1-ol 0,32 ± 0,01 1,71 ± 0,05 1,42 ± 0,01 
α-terpienol – 0,05 ± 0,01 0,03 ± 0,01 
dekan-1-ol 24,42 ± 3,16 – 24,85 ± 3,11 
fenylethanol 779,59 ± 54,13 – 327,76 ± 23,53 
fenylmethanol 5 322,37 ± 844,58 341,81 ± 36,55 2 806,00 ± 223,91 
Celkem 51 874,86 ± 40,62 63 826,67 ± 88,08 105 100,70 ± 75,16 
ALDEHYDY    
ethanal 1 171,83 ± 37,34 8 721,77 ± 234,85 16 839,80 ± 512,71 
propanal 1 377,91 ± 216,04 581,84 ± 54,48 390,92 ± 7,23 
pentanal – 6,13 ± 0,39 – 
3-methylbutan-1-al 165,00 ± 5,99 – – 
hexanal 4 644,90 ± 155,90 1 193,04 ± 31,78 391,26 ± 3,99 
E-hex-2-en-1-al – – 54 814,39 ± 5 354,03 
oktanal 1,40 ± 0,08 2,56 ± 0,28 36,40 ± 3,21 
nonanal – 0,66 ± 0,06 – 
E-okt-2-en-1-al 441,64 ± 17,72 986,04 ± 104,09 483,79 ± 43,97 
fenylmethanal 46,07 ± 0,30 – 37,59 ± 0,43 
fenylethanal 958,75 ± 44,50 – 350,37 ± 19,27 
Celkem 8 807,47 ± 26,18 11 492,03 ± 54,09 73 344,52 ± 93,19 
KETONY    
aceton – – 5,75 ± 0,43·10-2 
butan-2-on – 104,37 ± 6,14 – 
butan-2,3-dion 35,14 ± 2,00 – – 
pentan-2-on 15,16 ± 0,03 – 5,79 ± 0,17 
4-methylpentan-2-
on 
7,95 ± 1,53 – – 
heptan-2-on 3,87 ± 0,12 – 11,05 ± 0,26 
nonan-2-on – – 43,56 ± 0,85 
dekan-2-on – – 8,96 ± 0,12 
undekan-2-on 4,92 ± 0,09 – 3,14 ± 0,37 
β-damascenon 658,87 ± 52,64 – 1 167,37 ± 8,71 
Celkem 725,90 ± 12,42 104,37 ± 6,14 1 239,93 ± 14,90 
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Tabulka 4.4: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 189, HL 230, HL 319) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ESTERY HL 189 HL 230 HL 319 
ethylethanoát 29,68 ± 1,90 12,15 ± 0,54 59,50 ± 5,75 
methylbutanoát – 7,56 ± 0,37 – 
ethylbutanoát 3,52 ± 0,38 7,08 ± 0,16 4,13 ± 0,32 
butylethanoát 18,70 ± 0,17 3,23 ± 0,53 6,21 ± 0,19 
ethylhexanoát 1 324,89 ± 173,69 204,16 ± 29,56 194,83 ± 8,37 
ethylheptanoát 16,69 ± 0,36 7,78 ± 1,25 16,97 ± 4,68 
ethyloktanoát – 1 447,78 ± 272,08 7,51 ± 0,89 
ethyldekanoát – 8,64 ± 0,21 – 
Celkem 1 393,49 ± 20,05 1 698,47 ± 15,04 289,15 ± 6,61 
KYSELINY    
kyselina butanová 956,49 ± 138,03 1 373,19 ± 153,12 1 265,60 ± 109,36 
kyselina 3-
methylbutanová 
7 575,08 ± 605,64 9 872,09 ± 1 232,98 – 
kyselina hexanová 1 847,06 ± 299,64 2 684,05 ± 42,75 838,73 ± 80,73 
Celkem 10 378,63 ± 61,28 13 929,33 ± 69,17 2 104,32 ± 20,25 
Celkem AAL 73 180,37 ± 485,12 91 050,87 ± 888,58 182 078,63 ± 2 469,20 
 
Tabulka 4.5: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 322, HL 345, HL 393) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 322 HL 345 HL 393 
ethanol 80 043,64 ± 6 671,56 22 105,95 ± 217,00 31 171,90 ± 584,74 
butan-2-ol 10 576,60 ± 9,74 7 936,09 ± 168,77 4 024,69 ± 45,83 
propan-1-ol 233,76 ± 17,67 246,99 ± 6,32 460,20 ± 43,35 
pentan-2-ol 2 051,13 ± 33,04 10 824,09 ± 194,15 2 775,80 ± 209,18 
2-methylpropan-1-
ol 
– 5 383,26 ± 233,05 – 
butanol 736,08 ± 6,22 507,09 ± 26,82 393,19 ± 7,84 
3-methylbutan-1-ol  13 719,15 ± 23,15 23 148,08 ± 1 301,71 
2-methylbutan-1-ol 908,70 ± 6,99 523,88 ± 20,35 201,32 ± 3,04 
pentan-1-ol 27,21 ± 0,06 32,82 ± 0,96 32,24 ± 1,31 
heptan-2-ol 16,70 ± 0,18 11,25 ± 0,20 2,77 ± 0,01 
hexan-1-ol 757,89 ± 18,79 1 175,60 ± 112,37 929,87 ± 148,70 
E-hex-3-en-1-ol 20,44 ± 1,88 – – 
oktan-2-ol – – 6,45 ± 0,55 
okt-1-en-3-ol 6,29 ± 0,19 – 11,60 ± 1,59 
nonan-2-ol 8,17 ± 0,11 40,27 ± 1,92  
oktan-1-ol 0,96 ± 0,10 0,75 ± 0,04 0,90 ± 0,08 
α-terpienol 0,04 ± 0,01 0,02 ± 0,01 – 
dekan-1-ol – 26,16 ± 0,37 – 
fenylethanol – 240,99 ± 18,94 – 
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Tabulka 4.5: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 322, HL 345, HL 393) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 322 HL 345 HL 393 
fenylmethanol 4 477,83 ± 163,89 3 256,42 ± 239,34 2 559,89 ± 155,56 
Celkem 99 865,45 ± 71,21 66 030,77 ± 37,27 65 718,89 ± 50,72 
ALDEHYDY    
ethanal 5 270,41 ± 124,00 61 449,45 ± 2 651,39 52 387,87 ± 2 043,45 
propanal 225,83 ± 13,36 1 426,04 ± 56,81 366,29 ± 20,12 
3-methylbutan-1-al – 10,82 ± 0,18 – 
pentanal 4,46 ± 0,23 11,17 ± 0,45 12,37 ± 0,43 
hexanal 931,42 ± 16,46 1 131,08 ± 42,28 602,74 ± 43,26 
heptanal – 11,44 ± 1,04 45,74 ± 0,70 
E-hex-2-en-1-al 133 709,66 ± 6 906,96 158 256,02 ± 4 886,88 60 403,44 ± 3 119,70 
oktanal 23,58 ± 0,97 2,28 ± 0,23 53,61 ± 1,59 
E-okt-2-en-1-al 1 065,63 ± 98,88 1 293,34 ± 8,64 1 425,63 ± 168,46 
fenylmethanal 58,00 ± 0,37 15,06 ± 0,47 43,05 ± 0,05 
fenylethanal – 469,00 ± 28,69 492,08 ± 5,03 
Celkem 141 288,98 ± 145,18 224 075,12 ± 128,07 115 832,83 ± 92,93 
KETONY    
aceton 5,31·10-4 ± 0,40·10-4 – 4,58·10-4 ± 0,56·10-4 
butan-2-on 121,72 ± 2,85 – 184,78 ± 13,55 
butan-2,3-dion – 69,42 ± 1,26 – 
heptan-2-on 9,10 ± 0,64 – – 
3-hydroxybutan-2-
on 
– 8,15 ± 0,01 6,87 ± 0,84 
nonan-2-on 19,40 ± 0,71 10,14 ± 0,30 37,88 ± 0,57 
dekan-2-on 2,69 ± 0,24 3,19 ± 0,01 3,90 ± 0,13 
undekan-2-on 3,45 ± 0,22 – 3,06 ± 0,32 
β-damascenon 1 008,37 ± 93,61 5 823,29 ± 189,68 – 
Celkem 1 164,74 ± 13,78 5 914,18 ± 36,39 236,48 ± 6,51 
ESTERY    
methylethanoát 21,57 ± 0,93 – – 
ethylethanoát 98,37 ± 7,24 43,21 ± 1,33 88,35 ± 1,00 
ethylbutanoát 6,82 ± 0,23 8,34 ± 0,02 8,48 ± 0,20 
butylethanoát 5,39 ± 0,32 93,85 ± 1,46 6,19 ± 0,51 
ethylpentanoát 1,72 ± 0,04 – 3,67 ± 0,58 
ethylhexanoát 97,61 ± 9,61 37,81 ± 2,82 172,15 ± 17,95 
ethylheptanoát 16,89 ± 0,36 18,73 ± 2,37 10,00 ± 0,67 
ethyloktanoát 4,05 ± 0,18 8,36 ± 0,37 13,15 ± 0,67 
ethyldekanoát – – 10,16 ± 0,30 
Celkem 252,42 ± 4,32 210,30 ± 4,35 312,14 ± 7,53 
KYSELINY    
kyselina butanová 1 132,53 ± 64,30 863,37 ± 49,33 – 
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Tabulka 4.5: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 322, HL 345, HL 393) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
KYSELINY HL 322 HL 345 HL 393 
kyselina 3-
methylbutanová 
9 046,87 ± 573,55 – – 
kyselina hexanová 860,88 ± 52,39 572,86 ± 1,72 4 974,96 ± 544,15 
Celkem 11 040,28 ± 69,72 1 436,23 ± 16,70 4 974,96 ± 544,15 
Celkem AAL 253 611,86 ± 2 945,76 297 667,20 ± 1 709,15 187 075,30 ± 1 269,66 
 
Tabulka 4.6: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 501, HL 606, HL 617) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 501 HL 606 HL 617 
ethanol 125 895,50 ± 2 380,39 75 382,69 ± 1 959,03  18 531,48 ± 1 420,21 
butan-2-ol – 28 892,12 ± 1 499,12 6 930,30 ± 600,67 
propan-1-ol – – 375,48 ± 25,64 
2-methylpropan-1-
ol 
– – 3 715,87 ± 328,80 
butanol  26,28 ± 0,46 34,29 ± 1,26 
3-methylbutan-1-ol 4 289,21 ± 1,50 6 708,05 ± 154,96  18 573,92 ± 495,00 
pentan-1-ol 28,26 ± 0,09 38,52 ± 1,51 22,86 ± 0,87 
heptan-2-ol 7,16 ± 0,56 8,08 ± 0,62 33,29 ± 0,01 
hexan-1-ol 905,53 ± 55,88 419,86 ± 8,19 1 985,91 ± 114,03 
E-hex-3-en-1-ol 60,79 ± 2,40 75,50 ± 1,56 21,63 ± 1,77 
Z-hex-3-en-1-ol – – 19,03 ± 0,69 
oktan-2-ol 632,85 ± 1,20 132,89 ± 0,91 269,15 ± 20,39 
nonan-2-ol – 7,41 ± 0,31 41,83 ± 1,84 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
542,24 ± 16,44 646,96 ± 6,49 136,38 ± 9,49 
oktan-1-ol 1,17 ± 0,07 1,24 ± 0,07 1,25 ± 0,12 
α-terpienol – – 0,04 ± 0,01 
fenylmethanol 1 728,45 ± 43,25 1 210,37 ± 96,38 558,23 ± 18,57 
Celkem 134 091,17 ± 120,05 113 549,96 ± 78,22 51 250,95 ± 36,64 
ALDEHYDY    
ethanal 20 612,38 ± 1 914,01 23 318,14 ± 328,69 1 405,40 ± 54,18 
propanal 296,97 ± 27,91 – – 
3-methylbutan-1-al – – 19,16 ± 0,82 
pentanal 5,81 ± 0,49 12,07 ± 0,69 7,27 ± 0,28 
hexanal 545,93 ± 15,03 488,38 ± 10,95 782,50 ± 62,11 
heptanal 4,41 ± 0,08 8,34 ± 0,46 – 
oktanal – – 6,06 ± 0,06 
E-hex-2-en-1-al 1 108,45 ± 33,82 444,73 ± 41,94 – 
nonanal 6,34 ± 0,01 7,66 ± 0,12 0,84 ± 0,03 
E-okt-2-en-1-al 2 522,95 ± 78,27 3 004,42 ± 52,35 709,93 ± 30,59 
Celkem 25 103,25 ± 56,52 27 283,74 ± 66,22 2 931,15 ± 16,83 
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Tabulka 4.6: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 501, HL 606, HL 617) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
KETONY HL 501 HL 606 HL 617 
butan-2-on 337,30 ± 19,32 275,08 ± 5,20 35,02 ± 2,65 
4-methylpentan-2-
on 
– – 5,04 ± 0,49 
heptan-2-on – – 6,01 ± 0,56 
undekan-2-on 3,79 ± 0,07 630,06 ± 8,15 – 
Celkem 341,10 ± 17,90 905,14 ± 18,46 46,06 ± 4,22 
ESTERY    
ethylethanoát 41,76 ± 0,07 24,93 ± 0,21 38,05 ± 1,68 
methylbutanoát 78,86 ± 1,93 49,74 ± 2,82 13,54 ± 0,33 
ethylbutanoát 6,06 ± 0,59 6,23 ± 0,25 16,23 ± 0,17 
butylethanoát 2,61 ± 0,22 3,04 ± 0,27 8,70 ± 0,38 
ethylhexanoát 20,14 ± 0,07 121,21 ± 0,94 143,44 ± 4,91 
ethylheptanoát 12,03 ± 0,73  16,52 ± 0,06 3,84 ± 0,07 
ethyloktanoát – 44,79 ± 0,27 199,69 ± 2,69 
ethyldekanoát 5,48 ± 0,04 4,56 ± 0,40 3,44 ± 0,03 
Celkem 166,94 ± 3,75 271,03 ± 4,22 426,94 ± 5,81 
KYSELINY    
kyselina ethanová 8 520,08 ± 497,75 15 674,93 ± 208,37 – 
kyselina 3-
methylbutanová 
– – 19 156,58 ± 646,09 
kyselina hexanová – – 1 188,94 ± 20,46 
Celkem 8 520,08 ± 497,75 15 674,93 ± 208,37 20 345,52 ± 131,36 
Celkem AAL 168 222,53 ± 1 147,12 157 684,80 ± 881,79 75 000,62 ± 573,79 
 
Tabulka 4.7: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 619, HL 785, HL 898) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 619 HL 785 HL 898 
ethanol 94 860,29 ± 8 588,14 15 257,63 ± 514,11 11 693,59 ± 476,28 
butan-2-ol 7 029,73 ± 7,57 4 326,95 ± 114,05 19 294,85 ± 59,95 
propan-1-ol 101,62 ± 0,73 180,86 ± 1,78 248,37 ± 3,85 
2-methylpropan-1-
ol 
– 2 890,84 ± 57,25  – 
pentan-2-ol – – 2 262,81 ± 72,31 
butanol – – 800,93 ± 12,55 
3-methylbutan-1-ol 6 299,62 ± 236,23 29 261,99 ± 1 029,47 16 148,74 ± 90,63 
2-methylbutan-1-ol – – 3 362,63 ± 44,78 
pentan-1-ol 23,62 ± 1,91 60,29 ± 5,63 12,47 ± 0,20 
heptan-2-ol 4,06 ± 0,20 11,79 ± 0,61 – 
hexan-1-ol 789,60 ± 10,79 2 351,17 ± 147,75 908,38 ± 40,37 
E-hex-3-en-1-ol 32,56 ± 0,19 – 74,86 ± 3,60 
oktan-2-ol 216,34 ± 2,66 635,17 ± 13,86 – 
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Tabulka 4.7: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 619, HL 785, HL 898) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 619 HL 785 HL 898 
nonan-2-ol 6,49 ± 0,36 22,91 ± 1,24 7,41 ± 0,10 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
541,53 ± 23,69 116,73 ± 8,04 – 
oktan-1-ol 1,07 ± 0,02 0,38 ± 0,01  1,53 ± 0,07 
α-terpienol 0,02 ± 0,01 – 0,06 ± 0,01 
dekan-1-ol – – 33,93 ± 2,98 
fenylethanol – – 262,49 ± 21,21 
fenylmethanol 1 132,05 ± 91,73 1 183,62 ± 33,30 3 522,67 ± 369,27 
Celkem 111 038,60 ± 81,51 56 300,32 ± 49,30 58 635,71 ± 38,11 
ALDEHYDY    
ethanal 13 188,32 ± 919,33 20 742,08 ± 782,32 9 276,35 ± 5,34 
propanal – 540,75 ± 20,37 692,44 ± 10,55 
3-methylbutan-1-al – 20,97 ± 0,42 – 
pentanal 2,59 ± 0,13 5,20 ± 0,13 7,24 ± 0,03 
hexanal 612,29 ± 5,66 549,22 ± 4,84 1 351,77 ± 83,18 
heptanal 3,24 ± 0,24 – 18,43 ± 0,45 
oktanal – – 3,24 ± 0,09 
E-hex-2-en-1-al – – 288 746,94 ± 6 971,78 
nonanal 3,66 ± 0,08 0,44 ± 0,02 – 
E-okt-2-en-1-al 1 196,23 ± 0,49 585,20 ± 26,74 1 370,44 ± 29,30 
fenylmethanal – – 6,91 ± 0,06 
fenylethanal – – 720,16 ± 43,82 
Celkem 15 006,33 ± 55,43 22 443,86 ± 62,70 302 193,91 ± 181,99 
KETONY    
butan-2-on 233,66 ± 1,73  – 93,50 ± 8,41 
nonan-2-on – – 8,60 ± 0,45 
undekan-2-on 2,33 ± 0,21 2,40 ± 0,16 – 
β-damascenon – – 1 005,25 ± 101,13 
Celkem 235,99 ± 14,91 2,40 ± 0,16 1 107,35 ± 24,04 
ESTERY    
ethylethanoát 53,99 ± 0,27 – – 
methylbutanoát 83,64 ± 3,10 10,25 ± 0,20 – 
ethylbutanoát 9,76 ± 0,51 4,39 ± 0,08 – 
butylethanoát 1,72 ± 0,07 – 1,76 ± 0,02 
ethylhexanoát 97,21 ± 2,30 131,45 ± 2,52 – 
ethylheptanoát 13,17 ± 0,31 14,11 ± 0,92 15,16 ± 1,18 
ethyloktanoát 297,74 ± 3,07 560,77 ± 8,47 – 
ethyldekanoát 3,63 ± 0,13 5,17 ± 0,10 – 
Celkem 560,86 ± 6,68 726,14 ± 11,37 16,93 ± 3,59 
KYSELINY    
kyselina ethanová 6 280,24 ± 245,04 – – 
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Tabulka 4.7: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 619, HL 785, HL 898) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
KYSELINY HL 619 HL 785 HL 898 
kyselina butanová 2 686,04 ± 79,15 610,77 ± 35,66 1 714,99 ± 101,07 
kyselina 3-
methylbutanová 
– – 30 623,87 ± 966,67 
kyselina hexanová – – 475,31 ± 23,33 
kyselina oktanová 525,64 ± 8,00 – – 
Celkem 9 491,92 ± 55,13 610,77 ± 35,66 32 814,16 ± 133,55 
Celkem AAL 136 333,69 ± 2 949,49 80 083,49 ± 520,96 394 768,05 ± 2 375,75 
 
Tabulka 4.8: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 1112, HL 1589, HL 1758) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 1112 HL 1589 HL 1758 
ethanol 10 234,51 ± 328,22 41 681,41 ± 391,95 18 236,85 ± 1 172,29 
butan-2-ol 19 529,68 ± 1 898,51 17 131,58 ± 1 454,49 5 159,09 ± 306,00 
propan-1-ol 1 154,07 ± 7,56 224,18 ± 14,14 685,12 ± 45,84 
butanol – – 2 275,37 ± 17,17 
3-methylbutan-1-ol 30 204,73 ± 2 983,34 – 19 518,58 ± 1 561,92 
pentan-1-ol 36,39 ± 2,39 84,63 ± 8,00 26,35 ± 0,68 
heptan-2-ol 31,82 ± 0,63 2,33 ± 0,01 3,19 ± 0,01 
hexan-1-ol 2 962,99 ± 252,98 1 667,10 ± 35,49 4 007,48 ± 283,44 
oktan-2-ol 749,06 ± 6,39 69,93 ± 0,23 67,15 ± 7,30 
nonan-2-ol 48,34 ± 0,63 8,56 ± 0,58 – 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
– 126,80 ± 12,54 110,05 ± 7,79 
oktan-1-ol 1,00 ± 0,07 0,32 ± 0,01 0,73 ± 0,01 
α-terpienol 0,03 ± 0,01 – – 
dekan-1-ol 21,19 ± 0,11 – – 
fenylmethanol 300,76 ± 8,89 877,48 ± 61,09 – 
Celkem 62 274,58 ± 51,92 61 874,32 ± 65,76 50 089,97 ± 49,32 
ALDEHYDY    
ethanal – 15 946,20 ± 25,78 12 775,76 ± 207,76 
propanal 761,95 ± 15,95 353,86 ± 11,87 620,58 ± 6,13 
3-methylbutan-1-al – 6,76 ± 0,54 – 
pentanal 5,17 ± 0,48 6,43 ± 0,03  25,65 ± 0,89 
hexanal 851,75 ± 11,98 463,80 ± 5,94 829,70 ± 30,90 
oktanal – 10,80 ± 0,31 6,86 ± 0,17 
nonanal 0,43 ± 0,02 0,84 ± 0,02 1,28 ± 0,03 
E-okt-2-en-1-al 1 487,79 ± 65,09 661,86 ± 40,55 1 954,16 ± 62,72 
Celkem 3 107,08 ± 20,81 17 450,55 ± 50,01 16 213,98 ± 48,68 
KETONY    
aceton – 13,17·10-3 ± 0,23·10-3 – 
butan-2-on – 89,71 ± 3,44 71,56 ± 1,87 
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Tabulka 4.8: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 1112, HL 1589, HL 1758) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
KETONY HL 1112 HL 1589 HL 1758 
heptan-2-on – 2,67 ± 0,09 – 
nonan-2-on – – 2,83 ± 0,01 
dekan-2-on – – 14,45 ± 0,10 
Celkem – 92,39 ± 7,30 88,85 ± 6,20 
ESTERY    
ethylethanoát – 22,77 ± 0,74 40,83 ± 0,97 
methylbutanoát 6,25 ± 0,19 15,88 ± 0,24 15,54 ± 0,83 
ethylbutanoát – 15,22 ± 0,12 19,03 ± 0,74 
butylethanoát – – 13,24 ± 0,12 
ethylhexanoát 288,13 ± 15,99 61,02 ± 4,22 46,23 ± 1,89 
ethylheptanoát 15,94 ± 1,27 5,95 ± 0,59 10,38 ± 0,45 
ethyloktanoát 965,19 ± 11,77 – 107,78 ± 6,84 
ethyldekanoát 1,91 ± 0,05 4,84 ± 0,20 3,02 ± 0,10 
Celkem 1 277,42 ± 16,89 125,67 ± 3,48 256,04 ± 3,91 
KYSELINY    
kyselina ethanová – – 3 778,62 ± 100,84 
kyselina butanová 1 315,57 ± 3,00 – – 
kyselina 3-
methylbutanová 
10 110,05 ± 196,83 – – 
kyselina hexanová 405,00 ± 15,72 – – 
kyselina oktanová 1 105,88 ± 54,60 – – 
Celkem 12 936,50 ± 61,86 – 3 778,62 ± 100,84 
Celkem AAL 82 595,58 ± 1 345,46 79 542,93 ± 558,93 70 427,46 ± 720,02 
 
Tabulka 4.9: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 1816A, HL 1967) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 1816A HL 1967 
ethanol 17 427,73 ± 603,07 20 659,54 ± 42,71 
butan-2-ol 2 443,83 ± 48,40 42 389,49 ± 640,77 
propan-1-ol 671,74 ± 3,00 376, 98 ± 27,15 
butanol 54,46 ± 3,05 1 094,50 ± 39,75 
3-methylbutan-1-ol 36 863,28 ± 316,43 18 778,83 ± 818,20 
pentan-1-ol 67,65 ± 3,65  37,66 ± 3,38 
heptan-2-ol 10,88 ± 0,73 2,96 ± 0,15 
hexan-1-ol 2 200,51 ± 54,37 1 950,54 ± 24,58 
Z-hex-3-en-1-ol – 24,49 ± 1,68 
oktan-2-ol 611,31 ± 27,73 267,07 ± 10,62 
nonan-2-ol 47,19 ± 4,87 9,61 ± 0,51 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
73,09 ± 1,71 71,07 ± 7,47 
oktan-1-ol 0,67 ± 0,02 0,98 ± 0,01 
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Tabulka 4.9: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 1816A, HL 1967) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 1816A HL 1967 
α-terpienol 0,02 ± 0,01 – 
fenylmethanol 942,13 ± 94,74 1 007,92 ± 108,33 
Celkem 61 414,48 ± 52,44 86 671,63 ± 57,59 
ALDEHYDY   
ethanal – 709,36 ± 62,83 
propanal 690,13 ± 48,42 637,92 ± 8,01 
3-methylbutan-1-al 10,48 ± 0,40 7,85 ± 0,21 
pentanal 4,64 ± 0,35 23,40 ± 1,99 
hexanal 599,06 ± 8,14 1 739,13 ± 112,57 
oktanal – 10,10 ± 0,13 
nonanal – 1,40 ± 0,04 
E-okt-2-en-1-al 708,91 ± 45,81 2 270,96 ± 208,81 
fenylethanal 133,65 ± 8,37 – 
Celkem 2 146,87 ± 14,15 5 400,12 ±19,91 
KETONY   
heptan-2-on – 5,11 ± 0,28 
nonan-2-on – 5,61 ± 0,08 
β-damascenon 142,53 ± 12,19 – 
Celkem 142,53 ± 12,19 10,72 ± 0,69 
ESTERY   
ethylethanoát – 12,96 ± 0,56 
methylbutanoát 8,30 ± 0,09 5,46 ± 0,44 
ethylbutanoát 10,18 ± 0,01 – 
butylethanoát – 4,89 ± 0,53 
ethylpentanoát 67,20 ± 4,45 – 
ethylhexanoát 91,81 ± 2,43 220,99 ± 19,50 
ethylheptanoát 15,78 ± 0,59 27,79 ± 0,32 
ethyloktanoát 550,36 ± 10,39 – 
ethyldekanoát 4,17 ± 0,08 4,21 ± 0,33 
Celkem 747,80 ± 10,04 276,29 ± 7,10 
KYSELINY   
kyselina ethanová – 3 803,86 ± 179,57 
kyselina butanová 821,72 ± 69,97 – 
kyselina 3-
methylbutanová 
7 147,32 ± 86,19 6 401,50 ± 220,47 
kyselina hexanová 850,83 ± 86,73 – 
Celkem 8 819,87 ± 61,72 10 205,36 ± 49,95 
Celkem AAL 73  271,56 ± 249,82 102 564,12 ± 385,54 
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Tabulka 4.10: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 1969, HL 2139) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ALKOHOLY HL 1969 HL 2139 
ethanol 2 582,26 ± 158,45 17 879,56 ± 1 186,42 
butan-2-ol 18 089,55 ± 1 697,01 11 004,12 ± 680,09 
propan-1-ol 465,44 ± 11,15 – 
butanol 51,09 ± 1,71 2 502,00 ± 28,76 
3-methylbutan-1-ol 31 277,93 ± 142,76 1 346,34 ± 62,03 
2-methylbutan-1-ol – 1 496,43 ± 41,16 
pentan-1-ol 20,94 ± 2,15 26,10 ± 0,09 
heptan-2-ol 8,11 ± 0,80 2,60 ± 0,20 
hexan-1-ol 3 287,33 ± 69,98 1 705,37 ± 104,85 
oktan-2-ol 1 204,75 ± 116,88 221,63 ± 9,50 
nonan-2-ol 29,00 ± 0,55 6,96 ± 0,67 
2,6-dimethylokta-
2,7-dien-6-ol 
80,08 ± 6,02 113,55 ± 0,78 
oktan-1-ol 3,12 ± 0,01 – 
α-terpienol 0,04 ± 0,01 – 
fenylmethanol 350,81 ± 17,93 1 061,56 ± 34,52 
Celkem 57 450,46 ± 49,19 37 366,23 ± 41,24 
ALDEHYDY   
ethanal – 16 765,61 ± 624,65 
propanal 461,44 ± 44,66 – 
pentanal 5,61 ± 0,60 9,67 ± 0,74 
hexanal 1 279,85 ± 104,54 1 091,86 ± 62,31 
oktanal – 5,43 ± 1,83 
nonanal – 0,56 ± 0,04 
E-okt-2-en-1-al 1 000,09 ± 44,93 1 493,43 ± 21,41 
fenylethanal – 113,82 ± 2,85 
Celkem 2 746,98 ± 21,72 19 480,38 ± 56,11 
KETONY   
aceton 4,86 ± 0,20·10-4 – 
heptan-2-on – 2,20 ± 0,23 
dekan-2-on – 5,24 ± 0,07 
β-damascenon 177,24 ± 8,15 146,44 ± 15,67 
Celkem 177,24 ± 13,05 153,87 ± 9,28 
ESTERY   
ethylethanoát – 15,43 ± 0,93 
methylbutanoát – 7,60 ± 0,15 
ethylbutanoát – 13,21 ± 0,80 
butylethanoát – 9,08 ± 0,25 
ethylhexanoát 160,33 ± 5,67 283,89 ± 20,55 
ethylheptanoát 3,27 ± 0,03 12,74 ± 0,85 
ethyloktanoát – 2,25 ± 0,14 
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Tabulka 4.10: Obsah AAL ve vzorcích jablek (HL 1969, HL 2139) (pokračování) 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
ESTERY HL 1969 HL 2139 
ethyldekanoát 4,86 ± 0,51 3,80 ± 0,13 
Celkem 168,46 ± 9,71 348,00 ± 6,61 
KYSELINY   
kyselina hexanová 1 992,17 ± 16,73 786,68 ± 17,13 
Celkem 1 992,17 ± 16,73 768,68 ± 17,13 
Celkem AAL 62 535,31 ± 688,28 58 135,15 ± 532,04 
 
V grafech 4.1 a 4.2 je uvedeno srovnání počtu a celkového obsahu identifikovaných 
sloučenin v jednotlivých odrůdách jablek. Celkem bylo ve vzorcích identifikováno 
60 různých těkavých sloučenin, z toho 22 alkoholů, 12 aldehydů, 11 ketonů, 10 esterů 
a 5 organických kyselin. Z grafu 4.1 vyplývá, že nejvíce různých AAL (41), bylo naměřeno 
v odrůdách HL 322 a HL 345, ty tedy lze považovat za ,,nejaromatičtější“ vzorky. Naproti 
tomu odrůdy HL 164 a HL 1969 jsou nejméně bohaté na aromatické látky, bylo v nich 
identifikováno pouze 24 látek. Jak je patrné z grafu 4.2 odrůda HL 898 značně převyšuje nad 
ostatními, co se týká celkové koncentrace aromatických látek (394,77 ± 2,38 μg·g-1), i když 
v ní bylo identifikováno 34 sloučenin. Následuje ji HL 345 s koncentrací AAL 
297,67 ± 1,71 μg·g-1 a HL 322 (253,61 ± 2,95 μg·g-1). Odrůdu HL 164 lze označit za nejméně 
aromatickou, jelikož obsahuje nejmenší počet identifikovaných sloučenin s nejmenší 
celkovou koncentrací AAL (38,66 ± 0,43 μg·g-1). 
 
 
 
Graf 4.1: Celkový počet AAL indetifikovaných v jednotlivých odrůdách 
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Graf 4.2: Celková koncetrace AAL v jednotlivých  odrůdách (v µg·g-1vzorku) 
* významně (P < 0,05) nižší obsah oproti standardu 
**významně (P < 0,05) vyšší obsah oproti standardu 
 
 
4.1.1 Porovnání obsahu chemických skupin aromatických látek ve vzorcích 
Tabulka 4.11 uvádí procentuální zastoupení jednotlivých chemických skupin AAL 
v odrůdách jablek. Z grafu 4.3 je jasně patrné, že nejvíce procentuálně zastoupenou skupinou 
téměř ve všech odrůdách jsou alkoholy, které až na Golden Delicious tvoří více než 50 % 
celkového obsahu aromatických látek. Lze se tedy domnívat, že právě alkoholy nejvíce 
ovlivňují celkový flavour. Výjimku tvoří HL 322, HL 345, HL 393 a HL 898, u nichž 
převažují aldehydy. Ty jsou také druhou nejvýznamnější skupinou. Nejméně zastoupeny ve 
vzorcích jsou ketony a estery.  
 
Tabulka 4.11: Procentuální zastoupení chemických skupin identifikovaných sloučenin 
v odrůdách jablek 
 
Zastoupení skupin AAL [%] 
Odrůda Alkoholy Aldehydy Kyseliny Estery Ketony 
GD 43,16 37,32 14,90 0,11 4,51 
HL 138 51,68 19,04 12,99 0,93 15,37 
HL 158 59,86 29,48 7,83 1,17 1,66 
HL 164 55,33 33,41 1,30 1,51 8,46 
HL 166A 68,62 23,74 6,18 0,72 0,73 
HL 186A 74,52 17,11 7,35 0,21 0,81 
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Tabulka 4.11: Procentuální zastoupení chemických skupin identifikovaných sloučenin 
v odrůdách jablek (pokračování) 
 
Zastoupení skupin AAL [%] 
Odrůda Alkoholy Aldehydy Kyseliny Estery Ketony 
HL 189 70,89 12,04 14,18 1,90 0,99 
HL 230 70,10 12,62 15,30 1,87 0,11 
HL 319 57,72 40,28 1,16 0,16 0,68 
HL 322 39,38 55,71 4,35 0,10 0,46 
HL 345 22,18 75,28 0,48 0,07 1,99 
HL 393 35,13 61,92 2,66 0,17 0,13 
HL 501 79,71 14,92 5,06 0,10 0,20 
HL 606 72,01 17,30 9,94 0,17 0,57 
HL 617 68,33 3,91 27,13 0,57 0,06 
HL 619 81,45 11,01 6,96 0,41 0,17 
HL 785 70,30 28,03 0,76 0,91 0,00 
HL 898 14,85 76,55 8,31 0,00 0,28 
HL 1112 79,03 3,76 15,66 1,55 0,00 
HL 1589 77,79 21,94 0,00 0,16 0,12 
HL 1758 71,12 23,02 5,37 0,36 0,13 
HL 1816A 83,82 2,93 12,04 1,02 0,19 
HL 1967 84,50 5,27 9,95 0,27 0,01 
HL 1969 91,87 4,39 3,19 0,27 0,28 
HL 2139 64,27 33,51 1,35 0,60 0,26 
 
 
Graf 4.3: Procentuální zastoupení chemických skupin identifikovaných sloučenin v odrůdách 
jablek 
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Grafy 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 a 4.8 porovnávají obsah jednotlivých skupin chemických látek ve 
vzorcích jablek. Nejvyšší koncentrace alkoholů (graf 4.4) se vyskytuje u odrůdy HL 501 
(134,09 ± 0,12 μg·g-1), jako druhý vzorek nejbohatší na alkoholy je HL 606 o koncentraci 
113,55 ± 0,08 μg·g-1, podobný obsah alkoholů byl také stanoven u odrůd HL 619 
(111,04 ± 0,08 μg·g-1) a HL 186A (107,60 ± 0,07 μg·g-1).  
Při srovnání obsahu aldehydů (graf 4.5) v jednotlivých vzorcích jablek, výrazně přesahuje 
ostatní odrůda HL 898 s celkovou koncentrací 302,19 ± 0,18 μg·g-1. Kromě dalších čtyř odrůd 
jablek (HL 345, HL 322, HL 393, HL 319) se celková koncentrace aldehydů u ostatních 
vzorků pohybuje značně pod 50 μg·g-1.  
Nejbohatší vzorek na koncentraci kyselin (graf 4.6) je odrůda HL 898 (32,81 ± 0,13 μg·g-1), 
následuje ji HL 617 (20,35 ± 0,13 μg·g-1) a HL 606 (15,67 ± 0,21 μg·g-1). Koncentrace 
organických kyselin u ostatních vzorků se pohybuje od 0 do 15 μg·g-1.  
Ve vzorku HL 138 je zastoupeno nejvíce ketonů (graf 4.7) o celkové koncentraci 
11,11 ± 0,07 μg·g-1. Vyšší obsah těchto látek se dále vyskytuje u odrůd HL 345, Golden 
Delicious a HL 164. U zbylých vzorků nelze říci, že by ketony významných způsobem 
ovlivňovaly aroma, poněvadž jejich celkový obsah je téměř zanedbatelný.  
Z komplexního hlediska lze říci, že estery (graf 4.8) v žádné odrůdě nepřekračují 2 % 
z celkového procentuálního zastoupení chemických skupin. Tudíž jsou nejméně významné 
jak z hlediska zastoupení jednotlivých AAL, tak při hodnocení celkového flavouru odrůd. Při 
srovnání vzorků mezi sebou byl nejvyšší obsah esterů naměřen u HL 230 (1,70 ± 0,02 μg·g-1).  
 
 
Graf 4.4: Celková koncentrace alkoholů ve vzorcích (v µg·g-1vzorku) 
* významně (P < 0,05) nižší obsah oproti standardu 
**významně (P < 0,05) vyšší obsah oproti standardu 
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Graf 4.5: Celková koncentrace aldehydů ve vzorcích (v µg·g-1vzorku) 
* významně (P < 0,05) nižší obsah oproti standardu 
**významně (P < 0,05) vyšší obsah oproti standardu 
 
 
 
Graf 4.6: Celková koncentrace organických kyselin ve vzorcích (v µg·g-1vzorku) 
* významně (P < 0,05) nižší obsah oproti standardu 
**významně (P < 0,05) vyšší obsah oproti standardu 
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Graf 4.7: Celková koncentrace ketonů ve vzorcích (v µg·g-1vzorku) 
* významně (P < 0,05) nižší obsah oproti standardu 
**významně (P < 0,05) vyšší obsah oproti standardu 
 
 
 
Graf 4.8: Celková koncentrace esterů ve vzorcích (v µg·g-1vzorku) 
* významně (P < 0,05) nižší obsah oproti standardu 
**významně (P < 0,05) vyšší obsah oproti standardu 
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4.1.2 Obsah aromaticky aktivních látek v jednotlivých odrůdách 
V odrůdě Golden Delicious bylo identifikováno celkem 37 aromatických sloučenin 
o celkové koncentraci 86,90 ± 0,82 μg·g-1. Nejvíce zastoupeny jsou alkoholy 
(37,51 ± 0,03 μg·g-1), z nichž se v nejvyšším obsahu nachází butan-2-ol (20,18 ± 2,11 μg·g-1). 
Druhou nejzastoupenější skupinu tvoří aldehydy zahrnující především E-hex-2-en-1-al 
o obsahu 15,51 ± 0,23 μg·g-1 a ethanal o koncentraci 13,00 ± 1,06 μg·g-1. Organické kyseliny 
jsou zastoupeny z největší části kyselinou 3-methylbutanovou (9,56 ± 0,11 μg·g-1) a ketony 
látkou β-damascenonem (3,77 ± 0,14 μg·g-1). S ohledem na téměř zanedbatelné zastoupení 
esterů (0,11 %) se dá říci, že se na celkovém aroma vzorku nepodílejí.  
Aroma odrůdy HL 138 je tvořeno 36 chemickými aromatickými látkami o celkové 
koncentraci 72,32  ± 0,54 μg·g-1. Alkoholy jsou zastoupeny ve více než 50 %, kde látkou 
o nejvyšší koncentraci je ethanol (12,09 ± 0,67 μg·g-1), následuje jej butan-2-ol 
(8,50 ± 1,10 μg·g-1) a fenylmethanol (7,81 ± 0,19 μg·g-1). Téměř veškerá celková koncentrace 
aldehydů (13,77 ± 0,05 μg·g-1) je tvořena ethanalem (11,39 ± 0,44 μg·g-1), ketony jsou 
zastoupeny β-damascenonem (11,09 ± 0,69 μg·g-1). Nejzastoupenější organickou kyselinou je 
kyselina 3-methylbutanová o koncentraci 4,72 ± 0,38 μg·g-1. Ethylhexanoát o obsahu 
0,31 ± 0,02 μg·g-1 a ethylethanoát v množství 0,26 ± 0,03 μg·g-1 spolutvoří nejdůležitější látky 
ze  skupiny esterů.  
U odrůdy HL 158 bylo stanoveno celkem 28 aromatických látek o koncentraci 
64,36 ± 0,89 μg·g-1. Alkoholy opět tvoří nadpoloviční většinu zastoupených skupin (59,86 %) 
o obsahu ethanolu 16,68 ± 2,11 μg·g-1. Nejzastoupenějším aldehydem je ethanal o koncentraci 
15,13 ± 0,20 μg·g-1. Jedinou stanovenou kyselinou byla kyselina 3-methylbutanová 
(5,04 ± 0,46 μg·g-1). Ketony a estery jsou zastoupeny v malém množství. 
Vzorek HL 164 patří mezi nejméně aromatické (24 AAL) a také má nejnižší koncentraci 
chemických aromatických látek (38,66 ± 0,43 μg·g-1). Naměřená koncentrace alkoholů je 
21,39 ± 0,03 μg·g-1 s nejvyšším obsahem ethanolu (6,97 ± 0,08 μg·g-1) a podobným 
množstvím hexan-1-olu (6,73 ± 0,52 μg·g-1). Ethanal s koncentrací 9,43 ± 0,55 μg·g-1 tvoří 
většinový obsah aldehydů (12,92 ± 0,06 μg·g-1). Třetí nejzastoupenější skupinou jsou ketony  
a β-damascenon, jehož koncentrace je 3,26 ± 0,32 μg·g-1, tvoří téměř všechen jejich podíl. 
Celkem 27 látek bylo naměřeno u odrůdy jablek HL 166A s jejich obsahem 
98,22 ± 1,72 μg·g-1. Podobně jako u předchozích odrůd tvoří akoholy nejobsáhlejší skupinu 
(67,40 ± 0,06 μg·g-1), i když nejkoncetrovanější látkou je butan-2-ol (41,86 ± 4,03 μg·g-1) a až 
druhou je ethanol o koncentraci 14,15 ± 1,11 μg·g-1. Aldehydy jsou opět reprezentovány 
ethanalem (21,25 ± 1,80 μg·g-1) podílejícím se na téměř veškeré celkové koncentraci této 
skupiny (23,32 ± 0,06 μg·g-1). Z organických kyselin převažuje 3-methylbutanová. 
Procentuální obsah ketonů (0,73 %) a esterů (0,72 %) je příliš malý na to, aby se významně 
podílely na aroma této odrůdy. 
Ve vzorku HL 186A bylo identifikováno 36 různých aromatických sloučenin s koncentrací 
144,40 ± 2,58 μg·g-1. Opět převažují z chemických skupin alkoholy (107,60 ± 0,07 μg·g-1) 
a jako u převážné většiny odrůd převládá ethanol s obsahem 82,62 ± 7,57 μg·g-1. Co se týká 
aldehydů zde je nejzastoupenější látkou opět ethanal o koncentraci 21,68 ± 1,28 μg·g-1 
z celkového obsahu této skupiny 24,70 ± 0,06 μg·g-1. Ketony jsou reprezentovány především 
β-damascenonem s naměřenou koncentrací 1,13 ± 0,04 μg·g-1 z celkových ketonů 
1,17 ± 0,02 μg·g-1. Organické kyseliny jsou třetí v pořadí nejvíce procentuálně zastoupenou 
chemickou skupinou a kyselina 3-methylbutanová představuje největší podíl s obsahem 
7,78 ± 0,82 μg·g-1. 
57 
 
Odrůda HL 189 byla tvořena také 36 AAL s celkovým obsahem 73,18 ± 0,49 μg·g-1. Na 
aroma se podílejí většinově alkoholy (51,87 ± 0,04 μg·g-1). Oproti výše uvedeným odrůdám 
jsou nejkoncentrovanějšími alkoholy 2-methylpropan-1-ol s množstvím 19,19 ± 0,48 μg·g-1 
a butan-2-ol (14,62 ± 0,42 μg·g-1). I u aldehydů převládá jiná chemická látka, a to hexanal 
s koncentrací 4,64 ± 0,16 μg·g-1. Téměř veškerý podíl esterů zabírá ethylhexanoát 
(1,32 ± 0,17 μg·g-1) a organické kyseliny zastupuje kyselina 3-methylbutanová 
(7,58 ± 0,61 μg·g-1). 
Ve srovnání s dvěma předešlými odrůdami bylo v HL 230 rozpoznáno 32 látek. Z celkové 
koncentrace aromatických látek 91,05 ± 0,89 μg·g-1 byly naměřeny alkoholy s množstvím 
63,83 ± 0,09 μg·g-1. Třemi nejrozšířenějšími alkoholy jsou butan-2-ol (21,33 ± 0,24 μg·g-1), 
2-methylpropan-1-ol (18,61 ± 2,11 μg·g-1) a ethanol (16,50 ± 0,45 μg·g-1). S obsahem 
13,93 ± 0,07 μg·g-1 jsou organické kyseliny druhou nejvýznamnější skupinou, následovány 
aldehydy s koncentrací 11,49 ± 0,05 μg·g-1. Kyseliny reprezentuje kyselina 3-methylbutanová 
(9,87 ± 1,23 μg·g-1) a aldehydy ethanal (8,72 ± 0,23 μg·g-1). Ketony pravděpodobně nehrají 
významnější roli při určování celkového aroma odrůdy. 
Sedmatřicet aromatických látek bylo nalezeno ve vzorku HL 319 o koncentraci 
182,08 ± 2,47 μg·g-1. Nadpoloviční většinu představují alkoholy s obsahem ethanolu 
79,38 ± 5,35 μg·g-1 a druhou sloučeninou s největším množstvím je butan-2-ol 
(20,32 ± 1,07 μg·g-1). E-hex-2-en-1-al tvoří nejzastoupenější aldehyd se svým obsahem 
54,81 ± 5,35 μg·g-1 vzhledem k celkové koncentraci této skupiny 73,34 ± 0,09 μg·g-1. 
Kyselina butanová (1,27 ± 0,11 μg·g-1) a kyselina hexanová (0,84 ± 0,08 μg·g-1) byly jediné 
dvě organické kyseliny stanovené v této odrůdě. Majoritu ketonů tvoří β-damascenon 
(1,17 ± 0,01 μg·g-1). 
S identifikovanými 41 AAL může být  odrůda HL 322 společně s HL 345 považována za 
,,nejaromatičtější“ odrůdu daných proměřených vzorků vůbec. S celkovou koncentrací AAL 
253,61 ± 2,95 μg·g-1 je v pořadí třetí odrůdou s největším obsahem aromatických látek.  Také 
patří mezi odrůdy, u kterých  převládají aldehydy (141,29 ± 0,15 μg·g-1) nad alkoholy 
(99,87 ± 0,07 μg·g-1). Nejzastoupenějším z aldehydů je E-hex-2-en-1-al s koncentrací 
133,71 ± 6,91 μg·g-1 a z alkoholů ethanol o množství 80,04 ± 6,67 μg·g-1. Opět je přítomna ve 
většinové míře z organických kyselin kyselina 3-methylbutanová (9,05 ± 0,57 μg·g-1). Ketony 
a estery s ohledem na své množství pravděpodobně nehrají roli při souhrném aroma. 
Stejný počet AAL jako odrůda HL 322 má i odrůda HL 345. Je druhá s největším 
množstvím aromatických sloučenin (297,67 ± 1,71 μg·g-1) a také u ní převažují aldehydy 
(224,08 ± 0,13 μg·g-1) nad alkoholy (66,03 ± 0,04 μg·g-1). Procentuálně nejzastoupenější 
skupinu reprezentuje  E-hex-2-en-1-al (158,26 ± 4,89 μg·g-1), ve vyšším množství se také 
nachází  ethanal (61,45 ± 2,65 μg·g-1). Ethanol (22,11 ± 0,22 μg·g-1) tvoří převážnou část 
celkové koncentrace alkoholů, 3-methylbutan-1-ol s obsahem 13,72 ± 0,02 μg·g-1 je druhým 
nejvýznamnějším alkoholem, a navíc byla u tohoto vzorku naměřena vyšší koncentrace 
pentan-2-olu (10,82 ± 0,19 μg·g-1). Ketony vykazují poměrně vysokou koncentraci 
(5,91 ± 0,04 μg·g-1) na rozdíl od jiných odrůd, způsobenou přítomností β-damascenonu 
s množstvím 5,82 ± 0,19 μg·g-1. 
Poměrně vysoký počet AAL (39) byl také identifikován v odrůdě HL 393. Celková 
koncentrace činila 187,08 ± 1,27 μg·g-1. Patří k dalším vzorkům s převažujícími aldehydy 
(115,83 ± 0,09 μg·g-1) nad alkoholy (65,72 ± 0,05 μg·g-1). E-hex-2-en-1-al je látkou s nejvyšší 
koncentrací 60,40 ± 3,12 μg·g-1, následovaná ethanalem s obsahem 52,39 ± 2,04 μg·g-1. 
Alkoholy jsou opět nejvíce reprezentovány ethanolem (31,17 ± 0,58 μg·g-1) a dalším 
58 
 
významným alkoholem 3-methylbutan-1-olem (23,15 ± 1,30 μg·g-1). Z kyselin byla 
detekována pouze kyselina hexanová  (4,97 ± 0,54 μg·g-1). 
Osmadvacet aromatických sloučenin bylo naměřeno v odrůdě HL 501 s celkovou 
koncetrací 168,22 ± 1,15 μg·g-1. Jako u většiny vzorků zde opět převládají alkoholy 
(134,09 ± 0,12 μg·g-1) s nejvyšším obsahem ethanolu (125,90 ± 2,38 μg·g-1), alkoholem 
s druhou největší koncentrací je 3-methylbutan-1-ol (4,29 ± 0,00 μg·g-1). Majoritní 
koncentrace aldehydů je tvořena ethanalem (20,61 ± 1,91 μg·g-1), ve  značně menším 
množství byl naměřen druhý nejzastoupenější aldehyd  E-okt-2-en-1-al (2,52 ± 0,08 μg·g-1). 
Jedinou detekovanou organickou kyselinou je kyselina ethanová s koncentrací 
8,52 ± 0,50 μg·g-1. 
Odrůda HL 606 obsahovala 31 AAL o obsahu 157,68 ± 0,88 μg·g-1. Ethanol 
(75,38 ± 1,96 μg·g-1) společně s butan-2-olem (28,89 ± 1,50 μg·g-1) jsou hlavními látkami ve 
skupině alkoholů (113,55 ± 0,08 μg·g-1). Podobně jako u předchozího vzorku jsou ethanal 
s obsahem 23,32 ± 0,33 μg·g-1 a E-okt-2-en-1-al s množstvím 3,00 ± 0,05 μg·g-1 většinovými 
aldehydy o celkové koncentraci 27,28 ± 0,07 μg·g-1. Ketony jsou reprezentovány látkami 
butan-2-onem a undekan-2-onem, které dávají dohromady 0,91 ± 0,02 μg·g-1. Kyselina 
ethanová je jediná naměřená z organických kyselin s obsahem 15,67 ± 0,21 μg·g-1. 
Poměrně vysoký obsah aromatických sloučenin (37) byl stanoven u HL 617. Jejich celková 
koncentrace vzhledem k jiným odrůdám je však nižší (75,00 ± 0,57 μg·g-1). Procentuální 
obsah alkoholů je 68,33 %, nejkoncentrovanějšími látkami jsou 3-methylbutan-1-ol 
(18,57 ± 0,50 μg·g-1), ethanol (18,53 ± 1,42 μg·g-1 ) a butan-2-ol (6,93 ± 0,60 μg·g-1). Druhou 
nejobsáhlejší skupinou jsou organické kyseliny (27,13 %), naměřeny byly dvě hlavní látky 
a to kyselina 3-methylbutanová o množství 19,16 ± 0,65 μg·g-1, značně menší částí se podílí 
kyselina hexanová s koncentrací 1,19 ± 0,13 μg·g-1. Aldehydy netvoří svým zatoupením 
skupinu, která by  se významně podílela na celkovém aroma odrůdy. 
Třiatřicet AAL bylo identifikováno v odrůdě HL 619 o celkovém množství 
136,33 ± 2,95 μg·g-1. Více než 80 % je tvořeno alkoholy (111,04 ± 0,08 μg·g-1), které jsou 
zastoupeny ethanolem o koncetraci 94,86 ± 8,59 μg·g-1, podstatně menší podíl je tvořen 
butan-2-olem (7,03 ± 0,01 μg·g-1) a 3-methylbutan-1-olem (6,30 ± 0,24 μg·g-1). Z aldehydů 
převládá opět ethanal (13,19 ± 0,92 μg·g-1), druhou látkou je E-okt-2-en-1-al s obsahem 
1,20 ± 0,00 μg·g-1. Kyseliny byly stanoveny tři: kyselina ethanová (6,28 ± 0,25 μg·g-1), 
butanová (2,69 ± 0,08 μg·g-1), oktanová (0,53 ± 0,06 μg·g-1). Zastoupení zbylých dvou 
chemických skupin látek (esterů a ketonů) je velmi nízké a nehraje pravděpodobně 
významnější roli při celkovém hodnocení. 
U vzorku HL 785 bylo určeno, že obsahuje 28 aromatických látek o koncentraci 
80,08 ± 0,52 μg·g-1. Jako u převážné většiny odrůd tvoří nejzastoupenější skupinu alkoholy 
(56,30 ± 0,05 μg·g-1) s majoritním podílem 3-methylbutan-1-olu (29,26 ± 1,03 μg·g-1), po 
něm následuje ethanol (15,26 ± 0,51 μg·g-1). Rozdíl není ani u nejrozšířenější látky ve 
skupině aldehydů, kterou je ethanal o obsahu 20,74 ± 0,78 μg·g-1. Kyseliny, estery a ketony 
netvoří ani 1 % z celkového zastoupení jednotlivých skupin. 
Odrůda HL 898 zahrunje 34 AAL s  celkovým množstvím 394,77 ± 2,38 μg·g-1 a patří 
mezi odrůdy s nejvyšší koncentrací aromatických látek. Dalším významným rysem je, že 
obsahuje nejvyšší koncentraci aldehydů (302,19 ± 0,18 μg·g-1), ta je dána hlavně enormně 
vysokým  obsahem E-hex-2-en-1-alu (288,75 ± 6,97 μg·g-1). Alkoholy vykazují podstatně 
nižší koncentraci vzhledem k ostatním odrůdám, třemi hlavními alkoholy jsou butan-2-ol 
(19,29 ± 0,06 μg·g-1), 3-methybutan-1-ol (16,15 ± 0,09 μg·g-1), ethanol (11,69 ± 0,48 μg·g-1). 
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Značně vysoká koncentrace byla naměřena u kyseliny 3-methylbutanové (30,62 ± 0,97 μg·g-1) 
z celkového obsahu organických kyselin 32,81 ± 0,13 μg·g-1. 
Celkem 27 aromatických sloučenin bylo identifikováno v odrůdě HL 1112 s koncentrací 
82,60 ± 1,35 μg·g-1. Nejvíce se opět podílí alkoholy (62,27 ± 0,05 μg·g-1), z nich je 
nejzastoupenější 3-methybutan-1-ol (30,20 ± 2,98 μg·g-1), butan-2-ol (19,53 ± 1,90 μg·g-1) 
a ethanol (10,23 ± 0,33 μg·g-1). Kyseliny tvoří druhou skupinu z hlediska množství,  celkem  
12,94 ± 0,06 μg·g-1, z nich  byla kyselina 3-methylbutanová nejkoncentrovanější  s obsahem 
10,11 ± 0,20 μg·g-1. Velmi malé  procentuální zastoupení mají aldehydy (3,76 %), ještě menší 
estery (1,55 %), vůbec nebyly identifikovány ketony. 
Odrůda HL 1589 obsahovala 28 AAL s celkovým množstvím 79,54 ± 0,56 μg·g-1. 
Naprostou většinu z celkové koncentrace tvoří alkoholy (61,87 ± 0,07 μg·g-1), kde jako 
nejvýznamnější látka byl naměřen ethanol (41,68 ± 0,39 μg·g-1), druhá butan-2-ol 
(17,13 ± 1,45 μg·g-1) a třetí hexan-1-ol (1,67 ± 0,04 μg·g-1). Aldehydy reprezentuje 
z celkovým obsahem 15,95 ± 0,03 μg·g-1 ethanal. Žádná organická kyselina nebyla 
detekována, ketony a estery pravděpodobně netvoří významnou část celkového flavouru 
odrůdy. 
Třicet aromatických látek bylo identifikováno v odrůdě HL 1758 o koncentraci 
70,43 ± 0,72 μg·g-1. Tato odrůda se neliší zastoupením skupin od většiny ostatních 
analyzovaných vzorků. Nejzastoupenější skupinou jsou alkoholy o celkovém obsahu 
50,09 ± 0,05 μg·g-1, z nich je nejkoncentrovanější 3-methylbutan-1-ol (19,52 ± 1,56 μg·g-1), 
ethanol (18,24 ± 1,17 μg·g-1) a butan-2-ol (5,16 ± 0,31 μg·g-1). S koncentrací 
12,78 ± 0,21 μg·g-1, nejvyšší naměřenou látkou z aldehydů je ethanal. Dalším významným 
aldehydem je E-okt-2-en-1-al s obsahem 1,95 ± 0,06 μg·g-1. Jedinou identifikovanou 
organickou kyselinou byla kyselina butanová (3,78 ± 0,10 μg·g-1). Estery a ketony 
pravděpodobně neovlivňují svým obsahem celkové aroma odrůdy. 
U odrůdy HL 1816A bylo nalezeno  31 různých aromatických látek o celkové koncentraci 
73,27 ± 0,25 μg·g-1. Nejzastoupenější skupinou jsou alkoholy s obsahem 3-methylbutan-1-olu 
36,86 ± 0,32 μg·g-1 a ethanolu 17,43 ± 0,60 μg·g-1 tvořící majoritní část této skupiny 
(61,41 ± 0,05 μg·g-1). Organické kyseliny jsou druhou nejpřednější skupinou v čele 
s kyselinou 3-methylbutanovou (7,15 ± 0,09 μg·g-1). Až po kyselinách následují aldehydy, 
poté estery a ketony.  
Dvaatřicet AAL tvoří aromatický profil odrůdy HL 1967 s obsahem 102,56 ± 0,39 μg·g-1. 
Ze skupin vedou alkoholy s koncentrací 86,67 ± 0,06 μg·g-1, reprezentovány butan-2-olem 
(42,39 ± 0,64 μg·g-1), ethanolem (20,66 ± 0,04 μg·g-1) a 3-methylbutan-1-olem 
(18,78 ± 0,82 μg·g-1). Organické kyseliny mají druhý nejvyšší procentuální podíl z daných 
skupin. Byly detekovány dvě kyseliny: kyselina 3-methylbutanová (6,40 ± 0,22 μg·g-1) 
a ethanová (3,80 ± 0,18 μg·g-1). Aldehydy jsou až třetí nejkoncentrovanější skupinou 
(5,40 ± 0,02 μg·g-1), většinový obsah je tvořen E-okt-2-en-1-alem s množstvím 
2,27 ± 0,21 μg·g-1 a hexanalem s koncentrací 1,74 ± 0,11 μg·g-1. 
V odrůdě HL 1969 bylo identifikováno nejméně AAL, a to 24. Celková koncentrace je 
62,54 ± 0,69 μg·g-1 a alkoholy zde tvoří více než 90 % o množství 57,45 ± 0,05 μg·g-1. 
Nejzastoupenější látkou je 3-methylbutan-1-ol o obsahu 31,28 ± 0,14 μg·g-1, dalším 
alkoholem je butan-2-ol (18,09 ± 1,70 μg·g-1). Z aldehydů je nejkoncentrovanější hexanal 
(1,28 ± 0,10 μg·g-1) a E-okt-2-en-1-al (1,00 ± 0,04 μg·g-1). Jedinou naměřenou kyselinou byla 
kyselina hexanová s množstvím 1,99 ± 0,02 μg·g-1. Ketony a estery mají velmi nízký obsah. 
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U odrůdy HL 2139 bylo určeno 31 různých aromatických sloučenin s celkovým obsahem 
58,14 ± 0,53 μg·g-1. U alkoholů převládá ethanol s koncenrací 17,88 ± 1,19 μg·g-1 
z celkového množství této skupiny 37,37 ± 0,04 μg·g-1. Aldehydy opět reprezentuje ethanal 
(16,77 ± 0,62 μg·g-1), druhou nejvýznamnější naměřenou látkou je E-okt-2-en-1-al 
(1,49 ± 0,02 μg·g-1). Podobně jako u předchozí odrůdy byla i u této identifikována jediná 
kyselina hexanová o koncentraci 0,77 ± 0,02 μg·g-1. Obsah ketonů a esterů je velmi nízký, 
tudíž pravděpodobně není důležitý pro stanovení  celkového aromatického profilu.  
 
4.2 Vyhodnocení výsledků  senzorické analýzy 
Pro senzorické hodnocení byly použity tytéž vzorky jako pro stanovení AAL (tabulka 3.1). 
Celkem tedy bylo hodnoceno 24 speciálně vyšlechtěných odrůd jablek, jako standard 
senzorické kvality byla použita odrůda Golden Delicious. Hodnocení probíhalo v průběhu tří 
dnů. První den se senzorického hodnocení zúčastnilo 11 hodnotitelů, z toho bylo 9 žen 
a 2 muži. V ostatních dvou dnech vždy bylo přítomno 10 žen a 2 muži. Všichni uvedli svůj 
zdravotní stav jako dobrý. Na dotaz jak často konzumují jablka uvedlo 65,71 % 
dotazovaných, že je konzumují alespoň jedenkrát za týden, 31,43 % odpovědělo, že každý 
den, zbytek (2,86 %) uvedlo jen velmi zřídka. Žádný z dotazovaných neudal, že by jablka 
nekonzumoval.  
Vybrané senzorické vlastnosti vzorků byly hodnoceny podle hedonické ordinální stupnice 
se slovním popisem, a poté 6 vybraných deskriptorů flavouru pomocí profilového testu. 
Výsledky jsou vyjádřeny graficky jako medián hodnocení všech hodnotitelů (n = 35). 
 
4.2.1 Senzorické hodnocení pomocí stupnice 
Tato část formuláře byla převzata z prací Ondrkála [21] a Dokoupila a Řezníčka [72] a je 
už několik let v praxi používána při senzorickém hodnocení různých druhů jablek, 
vypěstovaných ve VŠÚO v Holovousích. Každý znak je hodnocen pomocí vlastní specifické 
stupnice, nicméně všechny stupnice mají devět stupňů.  U většiny charakteristik jsou pro 
snazší orientaci hodnotitelů popsány slovně všechny  stupně, u tří jen pět stupňů (vzhled 
plodu, charakter slupky, šťavnatost dužiny).  
Při hodnocení vzhledu vzorků byla použita stupnice 1 – nevyhovující ⇒ 9 – vynikající, 
přičemž byly brány v úvahu zejména velikost, tvar, vybarvení a tvarová vyrovnanost plodů. 
Graf 4.9 prezentuje výsledky hodnocení vzhledu plodů jednotlivých odrůd. Mezi základní 
znaky kvality jablek patří především správné vybarvení slupky, které je samozřejmě závislé 
na odrůdě. Dalšími faktory ukazujícími na kvalitu jablek jsou vypnutí a lesk slupky. Také lesk 
je třeba, stejně jak barvu, vnímat v závislosti na odrůdě. Jsou odrůdy s leskem sklovitým, přes 
kovový, hedvábný až po odrůdy, které jsou matné. Tvar plodů se žádá kulovitý, ploše kulatý 
nebo kulatě válcovitý. Pro odrůdu Golden Delicious byl určen jako optimální tvar 
protáhlý [3]. 
Dle ,,estetického dojmu“ byl, podle očekávání, nejlepší vzorkem zvolen Golden Delicious 
(tj. standard). Přibližuje se mu i odrůda HL 2139. Stupněm 7 – pěkný – byly hodnoceny 
odrůdy HL 158, HL 322, HL 619, HL 785, HL 898 a HL 1112. Naopak nejhorší vzhled (3 – 
nepěkný) byl určen u odrůd HL 501 a HL 617. Obecně lze říci, že vzhled plodů nebyl příliš 
pěkný (viz obrázek 3.3), většina vzorků dosáhla pouze průměrného hodnocení.  
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Graf 4.9: Grafické znázornění výsledků senzorického hodnocení vzhledu plodu 
 
 
Slupka jablek má být bez skvrn, jemná, přiměřené tuhosti a tloušťky. Nesmí být kožovitá 
a v ústech se nemá oddělovat od dužniny. Významným kritériem jakosti jsou vady slupky, 
která nesmí být poškozená, otlačená apod. U plodů nejvyšší jakostní třídy se nedovoluje 
strupovitost, ani u nižších jakostních tříd nejsou žádoucí plody s velkým podílem strupovitosti 
(pokrývající více než 1/5 povrchu plodu) [3].  
Charakter slupky byl hodnocen podle stupnice 1 – velmi silná a pevná ⇒ 9 – velmi tenká 
a křehká, při jídle neznatelná. Tento znak se nejméně lišil mezi jednotlivými vzorky. 
Graf 4.10 ukazuje značnou vyrovnanost odrůd, většina z nich je popsána stupněm 5, kdy 
slupka je střední, znatelná, ale nevadí. Odrůda HL 1758 se v porovnání s ostatními vzorky 
liší, její slupka je určena jako tenká, téměř neznatelná. Za odrůdu s nejhorší slupkou byla 
určena HL 1967. 
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Graf 4.10: Grafické znázornění charakteru slupky 
 
Dalšími posuzovanými znaky  byla textura a šťavnatost dužniny, graf 4.11. a 4.12. 
Dužnina jablek by měla být krémově nažloutlá, textura dužniny jemná, šťavnatá, křupavá, na 
skus křehká, přiměřeně pevná, nerozbředlá, rychlost jejího rozpadu má být nízká. Oddělování 
buněk nebo jejich shluků, které se projevuje jako moučnatění, je nežádoucí. Při žvýkání se má 
dužnina rozpadat na stále menší kousky, které jsou vnímány i při polykání jako oddělené 
kousky [3].  
Textura dužniny byla hodnocena podle stupnice 1 – zcela nevyhovující ⇒ 9 – ideální, 
jemná, křehká a šťavnatost dužniny podle stupnice 1 – suchá ⇒ 9 – velmi silně šťavnatá 
Na grafu 4.11 je patrná převaha dvou odrůd – HL 164 a HL 501 – hodnocených 
posuzovateli jako vzorky s velmi dobrou a kvalitní konzistencí dužniny. Jejich hodnocení je 
dokonce lepší, než standard (Golden Delicious). Naopak tři odrůdy vykazují negativní 
charakter dužniny, zhodnocený stupněm 3 (méně vhodná, drsná nebo částečně moučnatá), 
jsou to vzorky HL 393, HL 1112, HL 1589. Dužnina ostatních odrůd byla hodnocena většinou 
průměrně, o něco horší než standard.  
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Graf 4.11: Grafické znázornění textury dužniny 
 
Jako vůbec nejhorší vzorek, co se týče posouzení šťavnatosti dužniny, byla zhodnocena 
odrůda HL 393 (stupněm 3), popisující dužninu jako málo šťavnatou, sušší. Mezi stupni 3 a 4 
byly klasifikovány odrůdy HL 1112 a HL 1589, tímto se řadí mezi druhé nejhorší vzorky 
z hlediska posouzení tohoto znaku. Standard (Golden Delicious) byl hodnocen jako silněji 
šťavnatý, překvapivě řada vzorků byla z tohoto hlediska hodnocena lépe. Nejlépe  HL 164, 
o stupeň méně měly HL 166A, HL 501, HL 1969. Vše popisuje graf 4.12. 
 
Graf 4.12: Grafické znázornění šťavnatosti dužniny 
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Chuť a vůně plodů by měla být v první řadě typická pro danou odrůdu. Vůně jablek je 
popisována jako aromatická, svěží, chuť svěží sladká, bez pachutí a hořké chuti. Důležitým 
znakem je harmoničnost sladkokyselé chuti, která je dána odrůdou a stupněm zralosti. Čím je 
jablko zralejší, tím je víc sladké a méně kyselé, což se vysvětluje procesem odbourávání 
škrobu na jednoduché cukry v průběhu zrání. Zvláštní důraz je kladen na nepřítomnost cizích 
chutí a pachů (plesnivá apod.), které mohou plody získat při skladování nebo manipulaci 
v nevhodných skladech, obalech, během přepravy, nebo přijmout vůni jiných výrobků [3]. 
Vůně vzorků byla hodnocena podle stupnice 1 – velmi silná, nepříjemná ⇒ 9 – velmi 
silná, příjemná. Jako nejpříjemnější vzorky, co se týká vůně, byly zhodnoceny HL 138, 
HL 158, HL 393, HL 1112, HL 1589, HL 1758 a HL 1816A, což vyplývá z grafu 4.13. Jejich 
vůně byla určena jako stupeň 7, tedy silnější, příjemná. Tyto vzorky byly hodnoceny dokonce 
lépe než standard (Golden Delicious), jehož vůně byla hodnocena jen jako slabá, příjemná. 
Většina odrůd se pohybovala okolo stupně 5 – 6, což je vůně příjemná, nicméně velmi slabá 
až nevýrazná. Neznatelná vůně, tedy z celkového hlediska brána jako nejhorší, byla popsána 
u vzorků HL 166A a HL 898.   
 
 
Graf 4.13: Grafické znázornění vůně plodu 
* významně (P < 0,05) horší než standard 
**významně (P < 0,05) lepší než standard 
 
 
Chuť vzorků byla hodnocena jednak z hlediska kyselosti podle stupnice 1 – kyselá ⇒ 9 –
 velmi sladká a z hlediska celkové chuti 1 – velmi špatná ⇒ 9 – vynikající, lahodná. 
Graf 4.14 popisuje jeden z hlavních znaků hodnocených  u jablek, a to vyváženost sladké 
a kyselé chuti.  První stupeň udává kyselou chuť dužiny a devátý velmi sladkou. Vezmeme-li 
v úvahu, že plody byly sklízeny v plné zralosti, je sladkost/kyselost záležitostí odrůdy, 
a v grafu je dobře patrná značná rozmanitost stupňů hodnocení, tudíž se mezi vzorky 
vyskytují odrůdy , které jsou slabě kyselé (HL 393, HL 617) až po odrůdy hodnocené jako 
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nasládlé (HL 230). Zajímavé je, že žádný vzorek nebyl hodnocen jako sladký nebo velmi 
sladký. Chuť odrůdy Golden Delicious by měla být teoreticky velmi sladká, v této práci byla 
hodnocena stupněm 7 jako nasládlá, nicméně spolu se vzorkem HL 230 jsou nejsladší ze 
všech hodnocených vzorků [9]. 
 
 
 
Graf 4.14: Grafické znázornění kyselosti a sladkosti dužniny 
* významně (P < 0,05) horší než standard 
 
 
Posledním posuzovaným znakem je chuť dle celkového dojmu (graf 4.15). Standard 
(Golden Delicious) byl hodnocen stupněm 7 – chuť dobrá, aromatická, stejného hodnocení 
dosáhly pouze vzorky HL 164, HL 189. Tyto lze tedy považovat za nejlepší z hlediska chuti. 
Zajímavé je, že vzorek HL 164 byl hodnocen jako navinule sladký, HL 189 navinulý až 
kyselý. Hodnotitelé (resp. spotřebitelé) tedy dávají přednost spíše sladkokyselé chuti. 
Ze všech hodnocených odrůd celkem pět bylo dokonce posouzeno stupněm 4, což je  chuť 
popisována jako horší, jsou to vzorky HL 393, HL 606, HL 898, HL 1112, HL 1758.  
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Graf 4.15: Grafické znázornění chuti dle celkového dojmu 
* významně (P < 0,05) horší než standard 
 
 
4.2.2 Profilový test 
Pro účely této práce bylo hodnocení podle stupnice doplněno ještě profilovým testem, 
který umožňuje podrobnější popis senzorické kvality vzorků. K utvoření intenzitního profilu 
byly vybrány dvě hlavní charakteristiky – chuť a vůně (resp. flavour). Jako deskriptory chuti 
sloužily hořkost, trpkost a jiná chuť, pro vůni to byl pach půdy, pach čerstvých listů a jiný 
pach. Jedná se především o deskriptory, které hlavně vyjadřují různé vady chuti a/nebo vůně 
(off-flavour), i když hodnotitelé byli instruováni, že v kategorii jiná chuť a/nebo vůně mohou 
uvádět i vjemy pozitivní (příjemné). Jak již bylo zmíněno, nepřítomnost cizích chutí a pachů 
má pro celkový flavour jablek zásadní význam. K jejich stanovení byla použita devítibodová 
kategorová ordinální stupnice intenzitního typu (1 – zcela neznatelná intenzita ⇒ 9 – velmi 
silná intenzita). Jednotlivé intenzitní profily vybraných odrůd prezentují grafy 4.16 – 4.40 [3]. 
 
Jako první je uveden senzorický profil standardního vzorku (Golden Delicious, graf 4.16). 
Velmi slabý pach čerstvých listů je jediným výraznějším deskriptorem, ostatní nebyly 
znatelné. Lze tedy říci, že u standardu nebyl detekován výraznější off-flavour. 
Intenzitu trpké chuti a pachu čerstvých listů odrůdy HL 138 hodnotitelé určili jako velmi 
slabou, hořkost nepatrně znatelnou, zbylé deskriptory nebyly vnímány, to vše je uvedeno 
v grafu 4.17. U vzorku HL 158 (graf 4.18) byla hořká i trpká chuť nepatrně znatelná, stejně 
byl určen i pach čerstvých listů, ostatní tři deskriptory nebyly senzoricky vnímány. Velmi 
slabý pach čerstvých listů, nepatrně znatelná trpkost a pach půdy byly zhodnoceny pro odrůdu 
HL 164. Profil této odrůdy ukazuje graf 4.19, je na něm též patrné, že hořká, jiná chuť a jiný 
pach nebyly znatelné. Jen velmi slabě trpce byla vnímána chuť u odrůdy HL 166A, jen 
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nepatrně byla znatelná hořkost a pach čerstvých listů, jak demonstruje graf 4.20. Jen nepatrně 
byl vnímán pach čerstvých listů u HL 186A, ostatní deskriptory byly zcela neznatelné při 
posouzení hodnotiteli, jak je znázorněno na grafu 4.21. Pro vzorek HL 189 je významnou 
chutí trpkost vnímána mezistupněm mezi velmi slabou a slabou chutí, nepatrně znatelný byl 
pach půdy, jiný mezistupeň (mezi zcela neznatelným a nepatrně znatelným) tvořil pach 
čerstvých listů, hořká chuť naproti tomu nebyla vnímána, jak ukazuje graf 4.22. Hořká a trpká 
chuť stejně jako pach půdy a čerstvých listů byly posuzovateli vnímány jen nepatrně znatelně 
u HL 230 (graf 4.23). Velmi slabý pach čerstvých listů a nepatrnou trpkost vykazovala odrůda 
HL 319, zbylé čtyři deskriptory nebyly vnímány, což je patrné z grafu 4.24. Na grafu 4.25 je 
znázorněn profilový test odrůdy HL 322 a nejintenzivněji byl vnímán pach čerstvých listů, ale 
pouze velmi slabě, hořká a trpká chuť byla jen nepatrně znatelná. U vzorku HL 345 byla 
nejintenzivněji vnímána trpká chuť a čerstvé listy, i když jen velmi slabě. Jen nepatrně 
znatelně byla určena hořkost a pach půdy, jak je vidět na grafu 4.26. Výrazný rozdíl oproti 
předchozím odrůdám vykazuje HL 393, a to především při hodnocení chuti, kdy trpká chuť 
byla určena hodnotiteli jako střední, velmi slabý pach byl zhodnocen u čerstvých listů, jako 
nepatrně znatelná byla popsána hořkost, což je jasně dané z grafu 4.27. Odrůda HL 501 měla 
dle hodnocení slabě trpkou chuť, jen nepatrně znatelná byla hořkost, velmi slabě byl 
zaznamenán pach půdy a čerstvých listů. Žádný jiný pach nebo chuť nebyly vnímány, jak 
ukazuje graf 4.28. Na grafu 4.29 je vyobrazen senzorický profil odrůdy HL 606, vyplývá 
z něj, že výrazněji byl vnímán pach čerstvých listů, ale jen velmi slabě. Obě chuti byly 
posouzeny jen nepatrně znatelně. Zbylé tři znaky posuzovateli nebyly vnímány. Jako 
nejvýraznější deskriptor pro vzorek HL 617 se hodnotitelům jevila trpká chuť popsána jako 
střední, hořká chuť byla jen nepatrně znatelná a velmi slabě cítili posuzovatelé čerstvé listy, 
vše je vidět na grafu 4.30. Graf 4.31 zobrazuje profil odrůdy HL 619. Trpká chuť u tohoto 
vzorku byla vnímána velmi slabě, oba pachy a hořkost byly nepatrně znatelné. Velmi slabou 
hořkou chuť vykazovala odrůda HL 785, trpkost byla znatelná nepatrně. Jak je patrné 
z grafu 4.32, ostatní deskriptory nebyly vnímány. Oproti výše popsaným odrůdám, vzorek 
HL 898 vykazuje vyšší intenzitu pro trpkou chuť a zároveň pach čerstvých listů, které byly 
popsány stupněm čtyři, který značí slabou intenzitu těchto charakteristik. Hořkost byla 
nepatrně znatelná dle hodnotitelů. Intenzitní profil této odrůdy demonstruje graf 4.33. 
O stupeň nižší byly hodnotiteli určeny deskriptory trpkost a pach čerstvých listů pro HL 1112 
vzhledem k předešlému popsanému vzorku. Hořkost byla vnímána stejně, jak ukazuje 
graf 4.34. Mezistupněm byla zhodnocena hořkost, přesněji mezi velmi slabou a slabou chutí, 
u HL 1589. Dále vykazovala velmi slabou trpkost, mezistupeň pro pach čerstvých listů 
(nepatrně znatelná až velmi slabá) a hodnotitelé též pociťovali nepatrný pach půdy. Celý 
intenzitní profil této odrůdy ukazuje graf 4.35. Z grafu 4.36 vyplývá, že nejintenzivněji byl 
u odrůdy HL 1758 vnímán pach čerstvých listů se čtvrtým stupněm, který značí slabý pach. 
Hořkost byla zhodnocena mezistupněm mezi nepatrně znatelnou a velmi slabou chutí, trpkost 
nepatrně znatelná a dalším mezistupněm (zcela neznatelný až nepatrně znatelný) se jevil pach 
půdy. Nejvýznamnější intenzitu pro odrůdu HL 1816A vykazoval pach čerstvých listů, který 
byl posouzen jako velmi slabý. Všechny další deskriptory nebyly dle výsledků prokázány, jak 
je také patrno z grafu 4.37. Nejvyšší intenzita u vzorku HL 1967 byla prokázána u trpké chuti, 
ta byla zhodnocena mezistupněm mezi slabou a střední chutí. Také pro pach čerstvých listů 
platí dle vyhodnocení dotazníků mezistupeň, a to velmi slabým až slabým pachem. Hořkost 
hodnotitelé vnímali jen nepatrně. Celkový senzorický profil této odrůdy zobrazuje graf 4.38. 
U vzorku HL 1969 (graf 4.39) byl dle posuzovatelů nejintenzivněji vnímán pach čerstvých 
68 
 
listů, i když jen velmi slabě. Nepatrně byly znatelné obě posuzované charakteristiky chuti – 
trpkost a hořkost. Při popisu intenzitního profilu odrůdy HL 2139, který je vidět na 
grafu 4.40, byla velmi slabě vnímána trpká chuť a čerstvé listy, hořká chuť a pach půdy se 
jevily hodnotitelům jen nepatrně znatelně. Žádná jiná chuť ani pach nebyly identifikovány.  
Je zřejmé, že u většiny vzorků nebyl detekován výraznější off-flavour, sledované 
deskriptory dosahovaly maximálně velmi slabé intenzity. Výjimku tvoří odrůdy HL 393, 
HL 617 a HL 1967, u nichž hodnotitelé vnímali trpkou chuť střední intenzity. 
 
 
Graf 4.16: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy Golden Delicious 
 
 
Graf 4.17: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 138 
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Graf 4.18: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 158 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.19: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 164 
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Graf 4.20: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 166A 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.21: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 186A 
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Graf 4.22: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 189 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.23: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 230 
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Graf 4.24: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 319 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.25: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 322 
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Graf 4.26: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 345 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.27: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 393 
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Graf 4.28: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 501 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.29: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 606 
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Graf 4.30: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 617 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.31: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 619 
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Graf 4.32: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 785 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.33: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 898 
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Graf 4.34: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 1112 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.35: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 1589 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
Hořkost
Trpkost
Jiná chuť
Pach půdy
Pach čerstvých 
listů
Jiný pach
HL 1112
0
1
2
3
4
5
Hořkost
Trpkost
Jiná chuť
Pach půdy
Pach čerstvých 
listů
Jiný pach
HL 1589
78 
 
 
 
 
Graf 4.36: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 1758 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.37: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 1816A 
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Graf 4.38: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 1967 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 4.39: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 1969 
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Graf 4.40: Intenzitní profil chuti a vůně odrůdy HL 2139 
 
 
4.3 Vliv šlechtění na kvalitu jablek 
Pro zjištění, zda má šlechtění proti strupovitosti vliv na senzorickou kvalitu a obsah AAL 
ve vzorcích jablek bylo provedeno statistické srovnání měřených parametrů se standardním 
vzorkem Golden Delicious pomocí Wilcoxonova testu. 
Obsah alkoholů (37,51 ± 0,03 μg·g-1), aldehydů (32,43 ± 0,06 μg·g-1) a kyselin 
(12,95 ± 0,07 μg·g-1) v GD tvořil podstatnou část celkového profilu AAL, přesto většina 
testovaných vzorků (graf 4.4) obsahovala alkoholů významně vyšší obsah, pouze v odrůdách 
HL 138, HL 164 a HL 2139 bylo nalezeno menší množství alkoholů oproti standardu. Naopak 
aldehydů (graf 4.5) byl ve většině testovaných vzorků nalezen významně nižší obsah. Pouze 
odrůdy HL 319, HL 322, HL 345, HL 393 a HL 898 obsahovaly aldehydů významně více. 
Vzorky HL 617, HL 898 obsahovaly významně více kyselin (graf 4.6), u většiny ostatních 
vzorků byl obsah kyselin významně nižší. 
Ketonů (3,92 ± 0,02 μg·g-1) a esterů (0,10 ± 0,00 μg·g-1) GD naopak obsahoval velmi 
málo, přesto obsah ketonů (graf 4.7) u většiny vzorků byl významně nižší s výjimkou odrůd 
HL 138 a HL 345. Esterů (graf 4.8) obsahovala většina vzorků významně vyšší obsah 
s výjimkou odrůdy HL 898. Co se týče celkového obsahu AAL (graf 4.2), významně méně 
než u GD bylo naměřeno u odrůd HL 158, HL 164, HL 1969 a HL 2139. Naproti tomu 
u devíti odrůd (HL 186A, HL 319, HL 322, HL 345, HL 393, HL 501, HL 606, HL 619 
a HL 898) byl celkový obsah AAL významně vyšší než u standardu. 
Vzhled šlechtěných odrůd podle očekávání nedosahoval kvality standardu, texturní 
vlastnosti byly většinou stejné nebo mírně horší; významné (P < 0,05) rozdíly byly nalezeny 
v chuti a vůni vzorků. Vůně GD byla popsána jen jako slabá, příjemná. Vůně většiny vzorků 
byla hodnocena stejně nebo jako mírně horší, u několika odrůd (HL 138, HL 158, HL 393, 
0
1
2
3
4
5
Hořkost
Trpkost
Jiná chuť
Pach půdy
Pach čerstvých 
listů
Jiný pach
HL 2139
81 
 
HL 1112, HL 1589, HL 1758 a HL 1816A) však byla hodnocena dokonce lépe než standard 
(viz graf 4.13). Chuť GD byla hodnocena jako nasládlá, podle příjemnosti jako dobrá. Většina 
testovaných vzorků byla kyselejší až na HL 230 (graf 4.14) a kromě odrůd HL 164 a HL 189 
byly všechny vzorky hodnoceny jako horší (graf 4.15). 
Z výsledků vyplývá, že většina rezistentních odrůd nemá výrazně zhoršené senzorické 
vlastnosti. Za nejhorší z hlediska flavouru lze považovat HL 898, avšak tato odrůda měla 
překvapivě nejvyšší celkový obsah AAL s vysokou koncentrací aldehydů a kyselin. Lze se 
tedy domnívat, že tyto sloučeniny mohou flavour ovlivňovat spíše negativně, a naopak 
obsahovala minimum esterů, které se většinou vyznačují výrazným příjemným ovocným 
a/nebo květinovým aroma [27]. 
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5 ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo stanovit aromaticky aktivní látky v odrůdách jablek. Tato 
jablka byla speciálně šlechtěna proti chorobě strupovitosti. Celkem bylo použito 24 genotypů 
a jako kontrola u nás nejrozšířenější odrůda Golden Delicious. Teoretická část se zabývá 
popisem jablek, chemickým složením, historií šlechtění proti strupovitosti, aromatickými 
látkami v jablkách a jejich možnostech stanovení. Aromatické látky byly stanoveny metodou 
SPME-GC-FID. Navíc bylo provedeno senzorické hodnocení, které srovnávalo jednotlivé 
charakteristiky standardu s vyšlechtěnými odrůdami. 
Celkem bylo ve vzorcích identifikováno 60 různých aromaticky aktivních látek, z toho 
22 alkoholů, 12 aldehydů, 11 ketonů, 10 esterů a 5 organických kyselin. Nejvíce procentuálně 
zastoupenou chemickou skupinou téměř u všech odrůd tvoří alkoholy, které u HL 1969 tvoří 
dokonce až 91,87 %. Aldehydy jsou druhou nejzastoupenější skupinou a v odrůdě HL 898 je 
jejich obsah 76,55 %. V menší míře byly identifikovány organické kyseliny, poté ketony 
a nejméně estery. Z globálního hlediska lze říci, že v žádné odrůdě nebyly identifikovány 
zcela stejné látky a ve stejném množství. V závislosti na existenci mnoha odrůd a mnoha 
parametrech při jejich pěstování a šlechtění, obsahují jablka rozdílné množství těkavých látek. 
Výsledky by bylo možné upřesnit použitím GC-MS, což by mohlo být náplní další navazující 
práce. Tato metoda je ovšem mnohem nákladnější a také časově náročnější, především na 
vyhodnocování výsledků. Nelze říci, že by se speciálně vyšlechtěné odrůdy lišily výrazně 
v obsahu jednotlivých identifikovaných látek v porovnání s Golden Delicious. Mezi odrůdami 
byly vzorky, které svým obsahem převyšovaly standard ale i takové, jejichž stanovená 
koncentrace byla nižší. Nejvíce různých aromatických látek (41) bylo stanoveno v odrůdách 
HL 322 a HL 345, co se týká celkové koncentrace, v odrůdě HL 898 byla naměřena nejvyšší 
koncentrace mezi analyzovanými vzorky.  
Podstatně významnější roli v této diplomové práci hraje senzorická analýza, v níž se 
jednotlivé charakteristické znaky plodů srovnávaly se standardem. Senzorické hodnocení 
probíhalo ve třech dnech a zúčastnilo se ho celkem 35 hodnotitelů, studentů  FCH VUT 
v Brně. Nejdůležitějšími znaky byla chuť a vůně daných odrůd porovnaná s Golden Delicious. 
Podle předpokladu byla chuť standardu hodnocena nejlépe (7 – dobrá, aromatická), stejného 
hodnocení podle posuzovatelů dosáhly vzorky HL 164 a HL 189. Lepší vůně než u standardu 
byla popsána u odrůd HL 138, HL 158, HL 393, HL 1112, HL 1589, HL 1758 a HL 1816A, 
což je velmi zajímavé zjištění . Totéž  platí pro texturu dužniny, kdy vzorky HL 164 a HL 501 
byly lépe posouzeny oproti standardu. I při hodnocení šťavnatosti byla řada vzorků 
hodnocena lépe než Golden Delicious. Vzhled plodů nebyl u vyšlechtěných odrůd zcela 
aktraktivní,  a pokud by se tyto odrůdy měly dostat ke spotřebitelům, je třeba tento znak ještě 
šlechtěním vylepšit. Vzhled standardu byl posuzovateli jednoznačně hodnocen jako nejlepší. 
Pro podrobnější hodnocení byly vzorky podrobeny i profilovému testu, který tvoří 
nezbytnou součást dnešní moderní senzorické analýzy. Hlavním cílem bylo identifikovat 
případný off-flavour, ten však nebyl posuzovateli rozeznán ani u jedné odrůdy ve významné 
intenzitě.  
Jelikož jabloně jsou velmi náchylné k napadení různými chorobami, jedinou možností jak 
nemocem předejít je šlechtění rezistentních a tolerantních odrůd. Strupovitost jabloní bývá 
nejvážnějším onemocněním a v dnešní době existuje řada šlechtitelských a pěstitelských 
programů, které se touto problematikou zabývají. Jeden z takových programů probíhá i ve 
VŠÚO v Holovousích, z něhož pochází vzorky použité k analýze v této diplomové práci. 
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Z výsledků vyplývá, že rezistentní odrůdy nemají výrazně zhoršené senzorické vlastnosti ani 
se nevyznačují specifickým off-flavourem, a lze říci, že jejich odolnost proti stupovitosti 
neovlivňuje významně negativně senzorickou jakost.   
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AAL  aromaticky aktivní látky 
FID   plamenově ionizační detektor 
GC   plynová chromatografie 
HPLC  vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
MS   hmotnostní spektrometr 
SPME  mikroextrakce tuhou fází 
VŠÚO  Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský 
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Příloha 1: Dotazník pro senzorické hodnocení jablek 
 
Příjmení:…………………      Datum:………………….. 
 
Jméno:…………………...      Hodina:…………………. 
 
Žena – muž        Zdravotní stav:…………. 
 
Spotřebitel – hodnotitel – expert  
 
Vážení hodnotitelé, 
zhodnoťte, prosím, předložené vzorky jablek. 
 
Jaké je vaše stanovisko před ochutnáním? 
Jablka konzumuji: 
a) každý den 
b) alespoň jednou týdně 
c) velmi zřídka 
d) nekonzumuji, nemám je rád (a) 
 
1. Senzorické hodnocení pomocí stupnice (do tabulky zapište zvolený stupeň) 
 
Vzorek 
Znak 
Vzhled 
plodu 
Vůně 
plodu 
Charakter 
slupky 
Konzistence 
dužiny 
Šťavnatost 
dužiny 
Sladkost
⇒ 
kyselost 
Celkový 
dojem 
chuti 
        
 
Hodnocení vzhledu plodu 
Hodnotíme na základě celkového estetického dojmu, kterým na nás plody působí. V úvahu 
bereme zejména velikost, tvar, vybarvení i tvarovou vyrovnanost plodů. 
1 – plody nevyhovující ani tvarem ani vybarvením, ani velikostí – odpudivý 
2 – 
3 – nepěkný 
4 –  
5 – průměrný 
6 –  
7 – pěkný 
8 –  
9 – optimální velikost (140 – 180 g), vynikající tvar a vybarvení, lákavý, krásný 
Hodnocení vůně plodu 
1 – velmi silná, nepříjemná 
2 – silná, nepříjemná 
3 – slabá, nepříjemná 
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4 – zcela neznatelná 
5 – slabá, nevýrazná, šťavnatá 
6 – slabá, příjemná 
7 – silnější, příjemná 
8 – silná, příjemná 
9 – velmi silná, příjemná 
 
Hodnocení charakteru slupky 
(hodnotíme podle dojmu tloušťky a pevnosti) 
1 – velmi silná a pevná, při jídle silně vadí 
2 –  
3 – silná, při jídle vadí 
4 –  
5 – střední, znatelná, ale nevadí 
6 –  
7 – tenká, téměř neznatelná 
8 –  
9 – velmi tenká a křehká, při jídle neznatelná 
 
Konzistence dužniny 
(hodnotíme na základě dojmu pevnosti, soudržnosti a zrnitosti) 
1 – zcela nevyhovující, tuhá, hrubozrnná, řídká 
2 – velmi nevhodná 
3 – méně vhodná, drsná nebo částečně moučnatá 
4 – podprůměrná 
5 – průměrná, střední 
6 – nadprůměrná 
7 – velmi dobrá, kvalitní 
8 – vynikající 
9 – ideální, jemná, křehká, velmi šťavnatá 
 
Šťavnatost dužniny 
(hodnotíme podle subjektivního dojmu) 
1 – suchá 
2 –  
3 – málo šťavnatá, sušší 
4 –  
5 – středně šťavnatá 
6 –  
7 – silněji šťavnatá 
8 –  
9 – velmi silně šťavnatá 
 
Chuť podle kyselosti a sladkosti dužniny 
1 – kyselá 
2 – slabě kyselá 
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3 – navinulá až kyselá 
4 – slaběji navinulá 
5 – sladce navinulá 
6 – navinule sladká 
7 – nasládlá 
8 – sladká 
9 – velmi sladká 
 
Chuť podle celkového dojmu 
1 – velmi špatná 
2 – špatná, podřadná, fádní 
3 – podřadná 
4 – horší 
5 – střední 
6 – mezistupeň 
7 – dobrá, aromatická 
8 – mezistupeň 
9 – vynikající, lahodná 
 
 
2. Profilový test 
Utvořte intenzitní profil vůně a chuti, použijte stupnici: 
1 – zcela neznatelná 
2 – nepatrně znatelná 
3 – velmi slabá 
4 – slabá 
5 – střední  
6 – silnější 
7 – znatelně silnější 
8 – dosti silná 
9 – velmi silná 
 
Profilový test chuti 
 
Označení vzorku 
 
 
 
hořkost 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
trpkost 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
jiná chuť (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Profilový test vůně 
Označení vzorku 
 
 
 
pach půdy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
pach čerstvých listů 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
jiná vůně (napište jaká) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
95 
 
Příloha 2: Legenda k chromatogramům 
Číslo píku Sloučenina Číslo píku Sloučenina 
1 ethanal 41 E-okt-2-en-1-al 
2 propanal 42 okt-1-en-3-ol 
3 aceton 43 dekan-2-on 
4 methyethanoát 44 nonan-2-ol 
5 ethylethanoát 45 fenylmethanal 
6 butan-2-on 46 2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-ol 
7 3-methylbutan-1-al 47 oktan-1-ol 
8 etanol 48 undekan-2-on 
9 butan-2,3-dion 49 kyselina butanová 
10 pentan-2-on 50 β-damascenon 
11 pentanal 51 ethyldekanoát 
12 methylbutanoát 52 fenylethanal 
13 4-methylpentan-2-on 53 kyselina 3-methylbutanová 
14 butan-2-ol 54 α-terpienol 
15 ethylbutanoát 55 dekan-1-ol 
16 propan-1-ol 56 fenylethanol 
17 butylethanoát 57 β-damascenon 
18 hexanal 58 kyselina hexanová 
19 2-methylpropan-1-ol 59 fenylmethanol 
20 ethylpentanoát 60 kyselina oktanová 
21 pentan-2-ol 
22 butanol 
23 heptanal 
24 heptan-2-on 
25 3-methylbutan-1-ol 
26 2-methylbutan-1-ol 
27 E-hex-2-en-1-al 
28 ethylhexanoát 
29 pentan-1-ol 
30 oktanal 
31 3-hydroxybutan-2-on 
32 heptan-2-ol 
33 ethylheptanoát 
34 hexan-1-ol 
35 E-hex-3-en-1-ol 
36 Z-hex-3-en-1-ol 
37 nonan-2-on 
38 nonanal 
39 oktan-2-ol 
40 ethyloktanoát 
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Příloha 3: Chromatogram identifikovaných AAL – Standard (Golden Delicious) 
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Příloha 4: Chromatogram identifikovaných AAL – HL 186A 
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Příloha 5: Chromatogram identifikovaných AAL – HL 319 
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Příloha 6: Chromatogram identifikovaných AAL – HL 322 
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Příloha 7: Chromatogram identifikovaných AAL – HL 345 
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Příloha 8: Chromatogram identifikovaných AAL – HL 617 
 
